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Riickblick und Vergleich.

Einleitung.

Es ist eine iiberraschende und auffillige Tatsache, daf man
trotz der umfangreichen Literatur iiber Coleopteren doch iiber viele
biologische Fragen im unklaren ist. Ks mag dies daher kommen,
daf die zahlreichen Arbeiten fritherer Forscher meist systematischen
Inhalts waren und man sich verhdltnismidfig wenig mit den bio-
logischen Verhéltnissen beschéftigte. So fand ich auch wenig ge-
naue Mitteilungen iiber ein Gebiet, das mir besonders interessant
erschien: die mannigfaltige Ausbildung des ,Nachschiebers“ und die
Verschiedenheit seiner Funktion bei der Bewegung. Man hatte
zwar schon sehr frith beobachtet (RoserL, pE GEER ete.), daB den
Tieren bei der Fortbewegung ein ,Nachschieber” als Hilfsorgan
diente, aber man schwieg fast allgemein iiber die Herkunft und
Natur dieses Organs oder deutete es so, dab mir berechtigte Zweifel
an der Richtigkeit dieser Auffassung kamen.

So schien es mir interessant, einmal im Zusammenhang diese
Verhiltnisse und die mannigfache Art in der Ausbildung zu studieren.
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Wenn ich auch nicht alle Familien untersuchen konnte, so gelang
es mir doch, Vertreter der Hauptfamilien zu sammeln, so daB ich
mir von der Verschiedenartigkeit des .Nachschiebers® und den
mannigfachsten Anpassungen desselben an das umgebende Medium
ein Bild machen konnte.

Historischer Uberblick.

Die ersten Angaben iiber die Unterstiitzung bei der Fort-
bewegung mit Hilfe eines Nachschiebers fand ich bei Frisca (1727),
der in seiner ,Beschreibung von allerlei Insekten in Teutschland“
neben einer Beschreibung von Cassida und Crioceris auch auf einige
andere Formen eingeht. So sagt er auBler ither Tenebrio molitor
(vel. unten S. 95) auch von Staphylinus: ,Unter der Schwantzzange
geht aus dem hinteren etwas als ein Fuf, welches ich den Nach-
schieber bey diesen und anderen langleibigen Wiirmern zu nennen
pflege, dann er setzt diesen Nachschieber auf die Erde, und schiebt
den Leib damit fort oder hilt sich damit an.“ Nur wenige Jahre
spiater (1734) veroftentlicht ReExt A. REaumur seine , Histoire des
Insectes”, aber auch er gibt neben einer sehr ausfiihrlichen und
zutreffenden Darstellung der Lebensweise von Cassida und Crioceris
fast gar keine Schilderung von anderen Formen. FErst ROseLn
v. Rosexnor (1749) gibt uns in seinen ,Monatlichen Insekten-
belustigungen® eine Beschreibung von den meisten damals bekannten
Kéfern und auch deren Larven. Die erst nach seinem Tode von
KrEmaxy veriftentlichte Darstellung ~der Lebenswelse und Meta-
morphose von Necrophorus vespillo gehort zweifellos zu den vorziig-
lichsten Leistungen der biologischen Literatur des 18. Jahrhunderts,
wenn sie uns auch iiber die Natur des ,siebten Fubes“ im unklaren
1iBt. Uberragt werden aber alle diese Forscher von DE GEER, der
in seiner ,Histoire des Insectes® (1774—1775) die Lebensweise der
Kéfer und ihre fritheren Zustéinde so ausfiithrlich und genau be-
schreibt, dal man sie noch heate sehr oft als die besten Darstellungen
wortlich zitieren kann (s. S. 78). Er spricht von einer ,septiéme
patte“ und von einer ,masse de chairs molles et flexibles, de figure
variable“, die aus dem After heraustritt; aber leider schweigt auch
er iiber die Natur und Herkunft dieser ,masse de chairs”, sagt
allerdings, daB sich der After in der Mitte der ausgestiilpten Masse
befindet.

Viel neues vermag LarreiLne in seiner ,Histoire* (1801—1805)

auch nicht zu sagen. Er wiederholt meist &ltere Angaben, be-
s



68 PAaur Brass,

schiiftigt sich aber auch mit Formen, die keinen direkten ,Nach-
schieber® haben und mit anderen Hilfsmitteln zur Fortbewegung
ausgestattet sind. P. Fr. BoucHt gibt in seiner .Naturgeschichte
der Insekten® (1834) zum erstenmal eine Art Larvenkatalog der
Kiifer mit ausfiithrlicher Beschreibung und ist deshalb interessant.
Sonst beziehen sich seine Mitteilungen iiber den ,Nachschieber® wie
auch die von WesTwoop in seiner ,Introduction® (1839) und von
RaTzeEBURG in seinen ,Forstinsekten“ (1837) auf Angaben friiherer
Autoren. Bei Mamnne (1826) finden wir ausfithrliche Angaben iiber
die Art des Fixierens bei den Larven der Lampyriden (1. e, p. 354).
Uber die Haftschliiuche derselben dufert sich K. Haase (1889, 1 c,
p. 405), s. anch G. W. MULLER (1. ¢, p. 23D).

Erst bei Cuarurs (1853) finden wir auch diese lang vermilte
Deutung des ,Nachschiebers“. In seinem ,Catalogue des larves des
Coléoptéres® (1853), Vol. 8 sagt er in der Einleitung: ,Mais T'organ
le plus important sous ce rapport est certainement I'appendice saillant
dont est souvent muni en dessous le segment terminal. Cette fausse
patte anale, comme on I'a nommée, n'est le plus souvent autre chose
que Tanus prolongé en tube et pouvant s'allonger ou se retirer &
la volonté de I'animal.“ Ganz in seinem Sinne deutet auch IMHOFF
die Herkunft dieses ,Nachschiebers“. Das sind die beiden einzigen
Forscher des vorigen Jahrhunderts, die uns wenigstens eine Deutung
des ,siebten Fulles® zu geben versucht haben. Ericusox und PERRris
vgl. weiter unten S. 69. Zahlreiche Angaben iiber die Fixierung
des Hinterendes durch die , Verrucae ambulatoriae“ finden wir bei
ScuropTeE (1861—1880), den ich auch des ofteren zitiert habe.
GancLBAUER wiederholt im wesentlichen die Angaben ScHIODTE'S.
Erst in letzterer Zeit erschien eine Arbeit von G. W. MULLER, der
sich eingehender mit der Natur des ,siebten FuBes“ beschiiftigt und
zahlreiche neue Beobachtungen mitteilt. Auch er nimmt in Uber-
einstimmung mit Coaruis und ImuOFF an, daB der ,siebte Fuf®
nichts anderes als ein Stiick des ausgestiilpten Enddarmes sei.

Zweifelhaft ist vielen Autoren die Anzahl der Abdominalsegmente
bei den Lamellicorniern, Cerambyciden etc. Ericason sagt
bei der Beschreibung der Scarabiden (Naturg. d. Insekt. Deutsch-
lands, Vol. 3, p. 560): ,Der Korper der Larven besteht aus zwolf
oder bei den meisten scheinbar aus dreizehn Ringen. Der neunte
Hinterleibsring nimlich, welcher den sehr weiten Dickdarm enthiilt,
ist sackformig ausgedehnt, in der Mitte meist durch eine kleine
Querfalte geteilt; der hintere Teil ist als dem aus einem ein-
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gestiilpten After gebildeten Nachschieber vieler anderer Kiiferlarven
entsprechend anzusehen.“ Gleicher Meinung ist CuAPus, wenn er
sagt (Cat. d. larves): , Anus saillant, simulant un dixiéme segment®,
und .weiter p. 472 ,un autre point sur lequel les auteurs ne. sont
pas d'accord, est le nombre des segments abdominaux, les uns en
comptent neuf, les autres dix. La question n'est pas décidée, mais
il nous parait, que le dixiéme segment peut-étre regardé comme un
développement considérable de cet anus prolongé, que l'on trouve
dans un si grand nombre de larves“. Ahnlich glaubt auch Pergis
das 13. Segment als Neuerwerbung ansehen zu miissen (Hist. d. ins.
de Pin. mar, p. 107): ,J'ose établir en principe . . . que le corps
des Lamellicornes est formé de treize segments: trois thoraciques
et dix abdominaux, avec quelque variantes dans les dimensions
relatives des deux derniers segments et dans la structure du dernier.
Je ne connais d’autre exception que celle que présentent les larves
de Cétoines qui n'ont que neuf segments abdominaux, en tout douze
segments. Les larves des Lamellicornes partagent donc générale-
ment l'avantage d’avoir treize segments. Jen ai donné pour ces
derniéres une raison en telle quelle dans un mémoire sur les méta-
morphoses de divers ,Agrilus’. J'ai dit, que le prothorax, étant
presque entiérement occupé par la téte, et ne pouvant dés lors
concourir au travail d’'organisation de la nymphe, il avait sans doute
nécessaire, a titre de compensation d’angmenter le nombre des
segments. La méme explication ne saurait s’appliquer aux larves
des Lamellicornes, dont la téte est parfaitement libre et n’inquiete
nullement sur le prothorax. Mais peut-étre serait-il permis de dire
que. dans ces larves les trois segments thoraciques sont exceptionelle-
ment si petits, qu’ils équivalent a peine au prothorax de la plupart
des larves a téte libre que cette organisation aurait pu étre un
obstacle @ l'évolution de la nymphe et qu’ici encore la nature
toujours fidele a sont but, a compensé I'insuffisance dun thorax un
plus grand développement de labdomen. Les larves des Cétoines
qui, comme je l'ai dit, n'ont que douze segments semblent enlever a
cette explication tout caractére de vraisemblance, mais il est bon
d’observer, que dans ces larves, le douxieme segment est tres con-
sidérable et aussi volumineux que dans les autres, les deux derniers
réunis.*

Von den neueren Coleopterologen idubert sich fast keiner iiber
die Natur des 13. Segments. SceiopTE sagt bei der allgemeine.n
Charakteristik der Scarabiden (Vol. 9, p. 239): ,Annulus analis
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exsertus, corpori continuus.“ RUPERTSBERGER geht eingehender auf
diese Frage ein und sagt in seiner Abhandlung: ,Die Larven der
Kafer“ (1878, Vol. 22, p. 78): ,die Gliederung des Hinterleibes wird
von den meisten Schriftstellern als neuntheilig bezeichnet, und diese
Theilung ist dann richtig, wenn der als Nachschieber bezeichnete
Ring als vom Hinterleibe gesonderter Theil nicht unter diesen neun
Theilen mitgezihlt, sondern besonders erwiahnt wird. Es diirfte aber
gewiss angezeigter sein, diesen ganz treffend Nachschieber genannten
Korperring als Analsegment den Abdominalringen zuzuzdhlen, so
dass der Hinterleib dann zehn Segmente zihlen wiirde. Der Anal-
ring ist wohl oft charakteristisch unterschieden von den iibrigen
Abdominalringen, er ist schmiler, von der Lingsrichtung des Leibes
abweichend und in einem mehr oder weniger scharfen Winkel von
derselben mnach unten abstehend, wie z. B. bei den Carabiden,
Staphyliniden ete., er tritt aber auch als natiirlicher Abschluss des
Hinterleibes auf, indem er weder in der Grisse noch in der Stellung
noch irgendwie von den iibrigen Abdominalringen auffallend sich
abhebt. Zudem bildet er einen konstanten Bestandtheil des Larven-
korpers, da er in den wenigen Fillen, in denen er nicht entwickelt
sich erkennen ldsst, doch sicher in rudimentirer Form aufzufinden
ist. Aus diesen Griinden rechtfertigt es sich, den Hinterleib als
zehntheilig zu bezeichnen, aber doch den Analring als separat den
neun Hinterleibsringen beizufiigen®.

Ich betrachte in Ubereinstimmung mit RurerTsBrRGER das Ab-
domen als 10gliedrig. Das Schicksal des 10. Ringes (Analsegment-
Conus) soll uns im Folgenden beschiftigen.

Technik.

Meine Untersuchungen muBten natiirlich zum groften Teil an
lebendem Material ansgefiihrt werden, um die verschiedenartigsten Be-
wegungsmoglichkeiten zu studieren. Einfach war dies bei den frei und
oberirdisch lebenden Formen, die man bei ihrem Kriechen auf freier
Ebene wohl beobachten konnte. Bei den Chrysomeliden,
Coccinelliden etc.,, die ihren ,siebten FuB“ noch durch ein Secret
besonders fest fixieren, war es auch moglich, die Schale, in der sie
sich befanden, umzudrehen und sie von unten zu beobachten. So
gewann ich ein Bild von der Verschiedenartigkeit des ausgestiilpten
Teiles. Anders war es bei Larven, die ein verborgenes Leben
fithrten. Um diese genau, namentlich aber das Zusammenwirken
von Analsegment und den Chitinbildungen des 9. Segments zu
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stu"dleren, fertigte ich mir folgenden Apparat in verschiedenen
Grofen an. Ul}d zwar war der erste fiir Klateriden, Pyrochroiden
oder Larven dieser GriBe bestimmt, wiihrend der kleinste nur so

grof war, daB ich mit ihm bequem unter dem Mikroskop arbeiten
konnte, also fiir Larven von 3—4 mm Grife.
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Fig. A.

Der Apparat selbst besteht, wie uns Fig. A zeigt, aus 2 Glas-
platten, die miteinander verbunden sind und zwischen sich ein
Lumen frei lassen, in das eine Holzleiste 4 palt, die unbeweglich
angebracht ist. Uber dieser Leiste libt sich eine andere (B) von
gleichem Durchmesser beliebig verschieben, so daf man sie parallel
mit A stellen oder den Raum nach einer Seite hin mehr oder
weniger verjingen kann. Die Reibung zwischen Holzleiste £ und
den beiden Glasplatten muf so grob sein, daB die Leiste in jeder
beliebigen Stellung festgehalten werden kann. Indem ich nun die
Larve zwischen A und B brachte, gelang es mir durch eine geeig-
nete Verschiebung von B ihr #hnliche Voraussetzungen zur Iort-
bewegung zu bieten, wie ihr gewohnlicher Lebensort zwischen Holz
aund Rinde. Es ist ja schwer, die verborgenen Tiere auch nur unter
annihernd @hnlichen Lebensbedingungen zu beobachten, aber immer-
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hin erscheint mir dieser Apparat als der geeignetste, um die Art
der Bewegung bei den 'l'ieren zu studieren.

Um die anatomischen Verhdltnisse kennen zu lernen, priparierte
ich am frisch getiteten Tier den Darm heraus und firbte ihn mit
Boraxkarmin, Karmalaun und Alaunkarmin, die alle gute Bilder
cgaben. Ferner war es nitig, Schnitte von Tieren mit ein- und aus-
gestiilptem ,siebtem Fub* zu bekommen. Die in Ather getiteten
Larven hielten meist das Organ eingestiilpt, wihrend ich es bei
anderen durch Totung in kochendem Wasser oder Alkohol stets zur
Ausstiilpung brachte. Bei Zelephorus und anderen groben weich-
hiutigen Larven versuchte -ich es auch durch Injektion einer
fliissigen Paraffinmasse in den Korper, wodurch dieser prall auf-
getrieben wurde und die ausstiilpbare Masse voll austrat. Fixiert wurden
die Tiere neben ZeNker, Pikrin-Schwefelsiure hauptsichlich in
Formol-Chrom- Essigsiure, die einmal die Form der Larven und ihre
Prallheit erhélt, andrerseits aber auch bei der Fiarbung mit Eisen-
hdmatoxylin (HemexnaiN) ganz ausgezeichnete klare Bilder gibt.
Ich habe diese beiden fast ausschlieflich benutzt und die feinsten
histologischen Einzelheiten an solchen Priaparaten erkennen konnen.
Um das Abschwimmen der Schnitte zu verhindern, das bei dieser
Methode leicht eintritt, wandte ich nach den Angaben ScHWABE's
eine Photoxylinlosung an, in die ich die Schnitte nach dem Auf-
losen des Paraffins brachte. Es gelang mir so, fast stets die ganzen
Schnittserien auf dem Objekttriger festzuhalten. Bei einfachen
Ubersichtsbildern firbte ich mit Boraxkarmin, die nach der Diffe-
renzierung mit salzsaurem Alkohol auch gute Priparate ergaben.
Bei diesen Mikrotomschnitten fehlte mir aber immer der ganze Ver-
lauf der Intersegmentalmuskulatur. Um diese in den verschiedenen
Ebenen beobachten zu konnen, fertigte ich mir Handschnitte an,
ebenfalls von Tieren mit ausgestiilptem und eingestiilptem Organ.
Iech gewann diese entweder dadurch, daB ich den Korper in der
Medianebene halbierte und die beiden Hilften aufklebte (und solche
Schnitte lieferten die besten Resultate), oder aber, indem ich von
beiden Seiten etwas mit dem Handschnittmesser oder einem guten
Skalpell entfernte; gefirbt wurden sie ebenfalls mit Boraxkarmin,
aufeehellt in Kreosot. So erhielt ich ein einwandfreies Bild von
der natiirlichen Lage der inneren Organe und dem Verlanf der
Muskulatur. Wenn auch die Mikrotomschnitte unerldflich waren
fiir die histologischen KFeinheiten, so forderten doch gerade die Hand-
schnitte die Deutung des ,siebten Fufes“ ungemein.
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Eine andere Aufgabe war auch die Zucht der Larven. da eine
Bestimmung an Hand der Literatur in einzelnen Fillen u'nmi}glich
war. Verhiltnismidfig einfach war dies bei den frei lebenden
Larven. Ich brachte in verschiedene Glashiifen Erde mit Grasnarbe
und stellte in ein besonderes Gefiif beblitterte Zweige des Baumes,
auf dem sie lebten, hinein. So konnten sie sich erniihren und zur
Verpup[;!ung in die Erde gehen oder sich an den Blittern festheften.
Schwierig war die Aufzucht bei den verborgenen Tieren, die viel-
fach Carnivoren sind. Ich brachte sie in eine Glasschale, deren
Boden mit Filtrierpapier und dariiber mit Stiicken der Rinde, in und
auf der sie lebten, bedeckt war. Mit Hilfe des Filtrierpapieres
konnte ich so gut die Feuchtigkeit regulieren, die den Tieren un-
bedingt notig ist. Zur Erndhrung dienten Fliegenlarven und andere
kleine Kéferlarven, die zusammen mit ihnen vorkamen. Ich hatte
diese Gefibe erst frei dem Licht ausgesetzt stehen und keine Larve
wollte sich verpuppen. KErst als ich sie ins Dunkle setzte, erhielt
ich von einigen Formen Puppen und spidter auch Imagines. Es
scheint also, als ob das Licht irgendeinen Einflub auf sie ausiibe.
Von anderen Formen gelang es mir aber trotzdem nicht, Puppen zu
bekommen, obwohl ich die Versuche immer wieder von neuem be-
gann. Jedenfalls ist es bei manchen kleinen Formen ungemein
schwierig, die Tiere zur Verpuppung zu bringen.

Spezieller Teil.
A. Chrysomelidae.

Galerucelle vibwrwi Payx. Im Juni und Juli findet man diese
Kiferlarven ziemlich hiufig auf Viburnum, dessen Blitter sie voll-
kommen skeletieren. Ks sind im ausgewachsenen Zustand etwa
5—7 mm lange, fast gleichmiBig breite Larven. Das Abdomen be-
steht aus 10 Ringen, wovon die 8 ersten in regelmiBiger Anordnung
mit schwarzen, warzeniihnlichen und mit steifen Haaren versehenen
Gebilden bedeckt sind. Das 9. Abdominalsegment (Taf. 4 Iig. 6)
anterseheidet sich von den vorhergehenden Segmenten dadurch, dab
es nur lateral noch warzenihnliche Gebilde in geringerer Zahl auf-
weist, wihrend die dorsalen zu einer etwas chitinisierten Platte
verschmolzen sind, die ihrerseits mit starken borstendhnlichen Haaren
versehen ist. Dadurch bekommt das Segment von der dorsalen oder
ventralen Seite betrachtet das Aussehen einer halbkreisformigen
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Scheibe, in deren Mitte das Analsegment eingefiigt ist. Dieses ist
etwas ventralwirts gebogen und bildet den Abschluff des sich nach
hinten schwach verjiingenden Korpers. Es ist morphologisch nichts
anderes als ein typisches Abdominalsegment und trigt wie die
vorhergehenden Segmente noch schwarze Warzen, aber lateral nur
je eine, ist also stark verkiirzt. Das Analsegment ist etwas ein-
ziehbar, denn bei der Fortbewegung sieht man, wie das Segment
mehr oder weniger in das 9. Segment hineingezogen wird, wobei
dieses mit seiner Platte sich nach unten kriimmt und so einen ge-
wissen Schutz fiir die austretenden weichen Massen (vgl. unten)
bietet (Taf. 4 Fig. 8).

Beobachtet man nun eine Larve, die aus der Ruhe in Bewegung
itbergeht, so sieht man, wie sie den ganzen Korper so weit als nur
eben moglich streckt. Wihrend sie dabei etwa 3—4 Schritte vor-
wiirts macht, bleibt das Analsegment der Unterlage fest angeheftet.
Erst wenn sie ihre Maximalstreckung erreicht hat, hebt sie das
cganze Abdomen und schiebt den After unter geringer Kriimmung
und starker Kontraktion der letzten 5 Segmente um etwa 3 bis
4 Segmentlingen nach vorn. Dann setzt sie ihn nieder, streckt
unter abermaligem Festhaften des Afters den Korper und wieder-
holt den Vorgang von neuem. Beim Aufsetzen sieht man aus der
Afteroffnung des Analsegments eine gelblich-weibe Masse heraus-
quellen von grob gelappter, unregelméfiiger Form (Taf. 4 Fig. 6).
Die Zahl der Lappen schwankt zwischen 4 und 6. Sie legt sich
der Unterlage mit all ihren Unebenheiten dicht an und bietet so
dem Tiere bei seiner Fortbewegung eine willkommene Stiitze. Mit
dem Aufheben des Abdomens verschwindet aber auch wieder die
lappige Masse in dem Analsegment, um aufs neue bei der folgenden
Niedersetzung zu erscheinen. Dabei sitzt das Tier so fest an seiner
Unterlage, dall es an der Unterseite der Blitter laufen, ja selbst
mit dem ganzen Gewicht seines Korpers an dem ausgestiilpten Ge-
bilde hingen und sich emporrichten kann. Kine derartig feste An-
heftung kann nur durch Absonderung eines klebrigen Secrets be-
wirkt werden. Ich sah zwar nicht, dal Galerucella viburni derartige
Secrettropfen auf ihrer Unterlage hinterliefl, dafiir aber bei anderen
weiter unten noch zu beschreibenden Blattkiferlarven desto deut-
licher. Auch LaTreinne hat solches beobachtet (1. c., Vol. 11, p. 332):
e corps des larves est garni vers lextrémité d'un mamelon
charnu, le mamelon fait l'office d'une septieme patte; la larve le
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pose sur le plan qu'elle parcourt et comme il est enduit d'une liqueur
gluante, il sert & la retenir sur la feuille o elle se tient.®

Was zunichst die Mechanik des Aus- und Einstiilpens an-
betrifit, so erfolgt das Ausstiilpen dadurch, daB sich infolge der
Kontraktion der Korpermuskulatur das Korperlumen verringert und
das Blut, das ja frei in der Leibeshihle in offenen Bahnen sich be-
wegt, die weibe Masse zum After herauspreft — ein Vorgang ganz
analog dem Ausstiilpen der Fiihler bei den Pulmonaten etc. Daf
das Blut diesen Vorgang bewirkt, beweisen die zahllosen Blut-
kirperchen, die ich auf Schunitten in dem ausgestiilpten Organ fand.
Die Einstillpung wird durch Retractoren bewirkt, die sich einerseits
an der Grenze vom 8. und 9, dann vom 9. und 10. und von der
Mitte des 9. Segments, andrerseits an der #iubersten Grenze des
ausgestiilpten Teiles inserieren. Die Anheftung der Retractoren
bestimmt die Form der ausgestiilpten Masse, im besonderen die
Zahl der Lappen.

Was ist nun das Organ, das dem Tier bei seiner Fortbewegung
eine so grofe Unterstiitzung bietet? Rein duberlich betrachtet, er-
scheint es uns nur als eine lappige Masse, die ein- und ausstiilpbar
ist, ohne uns aber einen SchluB auf ihre Herkunft zu gestatten. Auf
diese Frage geben uns Handschnitte von Larven, bei denen das
Organ in der oben schon niher angefithrten Weise zur Ausstiilpung
gebracht ist, gute Aufschliissse. Die Schnitte sind so gefiihrt, daf
sie den Korper in der Medianebene halbieren. Von grofem Vorteil
ist es, daB man auf ihnen die Anheftungsstellen der verschiedenen
Muskeln, die sich doch in allen moglichen Ebenen inserieren, klar
und deutlich erkennen kann, was bei Mikrotomschnitten nicht mog-
lich ist. Fig. 2, Taf. 4 zeigt uns einen Handschnitt von einer Larve,
die ihre Masse ausgestillpt hat. Die Zahlen bezeichnen die Ab-
dominalsegmente in ihrer Reihenfolge; rot gezeichnet ist der aus-
gestiillpte Teil.

Der Schnitt zeigt uns, daB das ausgestiilpte Stiick das Ende
des Darmes ist, also in der Hauptsache die Ansicht von CHAPUIS,
ImuOFF und G. W. MULLER bestitigt wird, wonach die weile Masse
nichts anderes ist als das Ende des Darmes.

Eine andere Frage ist die nach der morphologischen Deutung
des ausgestiilpten Stiickes. Cmapuis sagt dariiber in seinem ,Cata-
logue des larves des Coléoptéres® (1853, Vol. 8, p. 358): ,Cette
fausse patte anale, comme on lI'a nommée, west le plus souvent
autre chose que l'anus prolongé en tube et pouvant s'allonger ou
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se retirer a la volonté de 'animal. Dans beaucoup de Chrysomeliens
il n'y a qu'un seul prolongement, situé sur la ligne médiane en avant
de I'anus, mais son extrémité charnue est tantot bifide, tantot simple.”
Auch nach Immorr ist das Hilfsorgan, der ,siebte FuB“, nichts
anderes als der ein- und ausstiilpbare After (1. c., 1856, p. 25):
.Alle diese Teile (Warzen, Hickchen etc.) werden aber an Wichtig-
keit iibertroffen durch den bei vielen unten am letzten Segment
hervortretenden Nachschieber. Er ist meist nichts anderes als der
in eine Rohre verlingerte, aus- und einziehbare After. In vielen
Chrysomeliden findet sich vor dem After derselbe Teil wieder ein-
fach, mit ungeteiltem zweispaltigen Ende.“ Gleicher Amsicht ist
auch G. W. MULLER (L c., 1912).

In der Hauptsache %tlmme ich darin mit den genannten Forschern
iiberein, dall es sich um eine Ausstiilpung aus dem After handelt,
zweifelhaft ist mir nur, ob man das ausstiilpbare Stiick als End-
darm oder als Korpercuticula, die in der Ruhe eingezogen ist, an-
sprechen soll.

Zur Klirung dieser Frage mub man, meiner Ansicht nach, zu-
zunidchst feststellen. von wo an man die &uBere Korpercuticula
rechnen soll, — also die Grenze zwischen Darm und Korpercuticula.
Da ist ein brauchbarer Stiitzpunkt gegeben in der Muskulatur des
Intestinalkanals.

Betrachten wir mit Riicksicht auf diese Frage den Schnitt,
wobei wir besonders die Muskulatur beobachten! Wir sehen die
Intersegmentalmuskulatar (/M) regelméBig von einer Intersegmental-
falte zur anderen verlaufen, nur in den beiden letzten, d. h. im 9.
und 10. Segment, zeigt sie abweichende Anordnung. Hier finden
wir an der dorsalen Seite des 9. Segments neben Muskeln von &dhn-
lichem Verlauf wie in den vorhergehenden Segmenten solche, die
von der Grenze des 8. und 9. Segments oder von der Mitte des
9. allein zu dem ausgestiilpten Organ verlaufen. Weiter haben wir
auch Muskeln, die, von der Intersegmentalfalte des Y. und des Anal-
segments ausgehend, an derselben Stelle ansetzen. KEs sind dies
alles Muskeln, welche die Einstiilpung des ausgestiilpten Teiles be-
wirken (Retractoren). In ihrer Anordnung haben sie die grobte
Ahnlichkeit mit der Intersegmentalmuskulatur, und die Annahme,
daB wir es in den Retractoren (Rf) mit wenig modifizierten Inter-
segmentalmuskeln zu tun haben, scheint unabweisbar. Danach
wiirde die eigentliche Grenze des Darmes da liegen, wo sich die
Retractoren inserieren.
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Wie aus der Figur des weiteren ersichtlich ist, verliuft die
Ringmuskulatur (Rm) des Enddarmes bei diesem Tiere bis zur
dubersten Grenze des ausstiilpbaren Gebildes. Es fiihrt uns also
die Betrachtung der Ringmuskulatur zu der gleichen Anschauung
wie die Betrachtung der Retractoren, daf nimlich der aus-
gestilpte Teil nicht eigentlich dem Darm angehirt,
vielmehreinsekundir eingestiilptes Stiick deriuferen
Korperhaut darstellt. Der fir gewohnlich sichtbare
Afterist mithinauch garnichtdereigentliche, sondern
ein scheinbarer; ich nenne ihn ,sekundiren After“
Wenn ich also auch in der Hauptsache mit den oben genannten
Autoren (Cmarurs, Imuorr, G. W. MULLER) iibereinstimme, dab es
sich in der weiffen Masse um das Endstiick des Darmes handelt, so
vertrete ich in der morphologischen Deutung des ausgestiilpten Teils
einen wesentlich anderen Standpunkt.

Auf die Herkunft des klebrigen Secrets mochte ich bei der Be-
schreibung von Agelastica alni zuriickkommen, deren anatomischer
Aufbau mir besonders zur Klirung dieser Frage geeignet erscheint.

Agelastica alni 1. Die meist dunkel gefirbte Blattkiiferlarve
(Taf. 4 Fig. 14), die in ihren Jugendstinden die Blitter von Alnus
skeletiert, zeigt wohl die auffallendste Art der Fortbewegung unter
allen Chrysomeliden. Ihr Korper besteht wie der von Galerucella
viburni ebenfalls aus 13 Ringen — 3 thoracalen und 10 abdominalen,
einschlieBlich des Analsegments — und ist nach den beiden Enden
schwach verjiingt. Die beiden hinteren Brust- und die 8 ersten
Abdominalringe sind mit je 2 Querreihen stacheliger oder spirlich
behaarter Tuberkel ‘besetzt, die am 9. Ringe fehlen. Das 10. oder
Analsegment ist stets einfach und auch hier ein stark verkiirztes
Abdominalsegment, dem jegliche Warzen fehlen. Wir finden hier
eine ganz dhnliche Art der Bewegung wie bei Galerucella viburni.
Ein wesentlicher Unterschied besteht darin, daB bei Galerucella das
Vorschieben des Hinterendes in erster Linie durch eine starke
Kontraktion der Abdominalsegmente, hier fast ausschlieBlich durch
eine starke Kriimmung des Abdomens erfolgt — dhnlich wie bei
den Spannerraupen. Auch die Herkunft der ausgestiilpten grau-
weilen Masse ist, wie uns ein Medianschnitt lehrt, die gleiche. Die
Photographie zeigt das Tier gerade im Augenblick der hichsten
Krimmung und der soeben erfolgten Niedersetzung des ,sekundiren
Afters®.
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Eine meisterhafte Beschreibung iiber die Bewegung von Age-
lastica alni finden wir bei pE GEER in seiner , Histoire des Insectes
(Vol. 5, 1775, p. 309): ,Ces larves ont encore comme une septiéme
patte. Klles font sortir du dernier anneau du corps une masse de
chairs molles et flexibles, de figure variable: car les larves peuvent
les gonfler et les affaisser & leur gré. Quand elles marchent, elles
font paroitre cette masse membraneuse qu’elles posent et fixent
sur le plan ou elles se trouvent, au moyen d'une matiére gluante
et en retirant les chairs qui se trouvent au milien de la masse, ce
qui y forme un petite vuide, et c'est par ce moyen qu’elles se
tiennent fortement attachées aux feuilles. Elles marchent en quelque
facon comme les chenilles arpenteuses; aprés avoir allongé le corps
autant qu’il leur est possible, elles détachent le mamelon ou la patte
membraneuse et courbant le corps en dessous, elles posent la patte
plus avant et I'y fixent; en-suite elles avancent de nouveaux le devant
du corps au moyen des pattes écailleuses; c’est leur marche la plus
ordinaire. Quelque-fois pourtant elles se contentent de marcher avec
les pattes écailleuses seulement, et alors le derriere ne fait simple-
ment que trainer. KElles peuvent encore retirer la masse entiérement
dans le corps et la faire disparoitre. Ce mamelon, au milien du-
quel se trouve I'anus est d'une couleur jaune livide et griseatre.”

Die Angaben von DpE GEER, daf das Abdomen einfach ohne
Zuhilfenahme des .septiéme patte* nachgeschleppt wird, bezieht
sich nach meinen Beobachtungen fast ausschlieBlich auf die jungen
Stadien. Auffilliger als bei Agelastica aber war der Gegensatz in
der Bewegung zwischen jungen und élteren Larven bei Lina tremulae.

Woher stammt aber nun die , matiere gluante“, von der pE GEER
in seiner Abhandlung spricht? Nach dem Aufheben des Abdomens
findet man zuweilen kleine, dem unbewaftneten Auge kaum sicht-
bare, dann aber auch grifere klebrige Massen. Diese heften das
ausgestiillpte Organ derart fest an, daB das Tier an seinem After
hingen bleiben kann. Man kinnte zunidchst annehmen, dab es sich
um ein spezifisches Driisensecret handle, von Driisen, die im Ab-
domen liegen und am After miinden; nach derartigen Driisen habe
ich vergeblich gesucht. Andrerseits kinnte das Secret aus Darm-
zellen stammen, also von dhnlicher Herkunft sein, wie sie PUTTER
annimmt (. e, 1911, p. 308): ,Eine eigenartige Stellung nimmt der
Absonderungsmodus in den Darmzellen einiger Insekten ein: hier
wird ein Teil der Zellen abgeschniirt und bildet, sich losend, das
Sekret. Diese !Art der Sekretion vermittelt einerseits den Uber-
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gang zu den ,geformten Sekreten‘ oder auch den lebenden Sekreten’,
andrerseits zu jenen Fillen, in denen die ganze Zelle zugrunde geht
und so das Sekret bildet (Ptychoptera, Musca).*  Aber auch derartige
Zellen fand ich nicht. Es ist allerdings die Moglichkeit kaum aus-
zuschlieBen, daf Darmzellen das Secret liefern; irgendwelchen An-
halt fiir diese Annahme habe ich aber nicht auffinden konnen. Kine
dritte Moglichkeit der Herkunft des Klebstoffes wire die aus den
Marricar'schen Gefillen, dhnlich dem Spinnstoff der Myrmeleo-
nidenlarven (Lozinski, 1911).

Untersuchungen, die ich unter diesem Gesichtspunkt bei den
Chrysomeliden anstellte, liefen in den Marricarschen Gefifen aller
von mir beobachteter Blattkiiferlarven nach dem verschiedenen Alter
eine Verschiedenheit in dem anatomischen Aufbau erkenmnen. Nach
der Beschaffenheit der Marricmrschen GefiBe konnte ich einiger-
maben 3 Stadien unterscheiden, von denen die beiden ersten jedes
etwa 2—3 Hautungen umfafBt, wohingegen sich das letzte auf die
Zeit kurz vor der Verpuppung beschrinkt. Wihrend des 1. Stadinms,
in dem der After nur eine geringe Rolle bei der Fortbewegung
spielt (vgl. oben), zeigten die Mawnricurschen Gefife das gewihn-
liche Aussehen (Taf. 4 Fig.17), d. h. es waren etwa 6 relativ lange
aber gleichmiBig dicke Gefife, von ca. 0,002 mm Durchmesser,
deren einzelne Kerne etwa 0,021 mm mafien. Sie liefen keine Unter-
schiede gegeniiber den Formen erkennen, die wihrend ihres larvalen
Lebens keinen Klebstoff absondern, wie z. B. die Cerambyciden.
Es waren eben die typischen Marricur'schen Gefifle der Hexapoden.
Bald nach der 2. Hiduntung aber, wo also auch der ,siebte Fuf*
stark zur Fortbewegung herangezogen wird, zeigten sich Modifika-
tionen in dem Aufbau der GefiBe. Der distale Teil der Marricai-
schen GefiBe trat in einen stets stirker werdenden Gegensatz zum
proximalen. Wihrend dieser seinen gewdhnlichen Habitus beibehielt,
wurde der distale Teil, und zwar von der Mitte der Schliuche an-
fangend, nach dem Ende zu immer dicker, so daB er zum Schluf
ungefihr den dreifachen Durchmesser des basalen Teiles (der seine
urspriingliche Dicke beibehalten hat) erreichte, d. h. eine Stirke
von ca. 0,168 mm (Taf. 4 Fig. 16). Damit im Zusammenhang steht
eine VergroBerung der Zellkerne, die nun etwa eine Linge von
ca. 0,062—0,072 mm erreichen, wobei auch die vorher fast ganz
runden Kerne nunmehr eine ellipsoide Gestalt annahmen. Das Zgll:
plasma, das vorher noch das ganze Volumen der Zelle erfiillte, lieb
nun zahlreiche kleine Vacuolen erkennen, die, miteinander ver-
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schmelzend, immer groBere Tropfen in der Zelle bildeten. Zerdriickt
man die frisch herauspriparierten Schliuche eines Tieres zwischen
zwei Deckglisern und setzt einige Tropfen Wasser hinzu, so sieht
man neben zahllosen mikroskopisch kleinen, braunen Koérnchen auch
groBere gelbe Kugeln, die sich nicht mit Wasser vermischen, also
wohl von olarticer Beschaffenheit sind. Aller Wahrscheinlichkeit
nach bilden diese Secrete, die man wohl als ein Produkt der diffe-
renzierten MarricHr'schen Gefife ansehen mufl, den Klebstoff zur
Festheftung des Hinterendes. Im 3. Stadium sah ich die sonst ganz
kompakt erscheinende Kernmasse sich in ein kompliziertes Kern-
geriist mit zahlreichen Chromatinkérnern auflésen, zusammengehalten
durch die Kernmembran.

Wihrend der letzten Larvenperiode, also kurz vor der Ver-
puppung, schwanden auch die ganzen Kerne, und es blieb nur der
Zellkorper erhalten, wobei das ganze distale Stiick der MarLricar'Schen
Gefife ein eigentiimlich gestreiftes Aussehen annahm, wie es die
Fig. 15, Taf. 4 veranschaulicht. Wie uns die Figur zeigt, findet
man undeutlich konturierte Korper ohne Zellkern, die augenscheinlich
den Zellen der Mavricur'schen Gefille entsprechen. Manche ent-
halten noch einen vollstindigen Kern von annidhernd ovaler Gestalt
(Zk'). In anderen wieder sieht man einen Kern von halbmond-
formiger Gestalt (Zk“). Ubergangsformen von diesen zu den kern-
losen Zellen habe ich vermift, so daB die Auflosung des Kernes,
um die es sich augenscheinlich handelt, sehr schnell vor sich zu
gehen scheint. Weiter sieht man auf der Oberfliche zahlreiche
Kerne (BFk), die nichts anderes sind, als die Zellkerne des binde-
gewebigen Uberzuges. Es ergibt sich dies aus der Tatsache, daB
beim Loslosen des Bindegewebes auch die Kerne verschwinden.
Schlieflich finden wir noch kleine runde Kerne mit zentralem Kern-
korperchen (MFE). Ich betrachte sie als die Matrixzellen, von denen
aus der Wiederaufbau der Mavrraur'schen Gefifie erfolet. Mit den
alten Kernen der Marricar'schen Gefibe diirften sie nichts zu tun
haben.

Wir finden also die Beschaffenheit der Marnricer'schen Gefiife
im engsten Zusammenhang mit der Klebfunktion des ausstiilpbaren
Organs. Solange der After nur eine untergeordnete Rolle fiir die
Bewegung spielt, zeigen die Marnricar'schen Gefife keine nennens-
werte Differenzierung. Sobald dann das Ankleben an Bedeutung
gewinnt, zeigen die Marricur'schen Gefile eine gewisse Diffe-
renzierung und Umgestaltung der Zellen. Wenn wir schlieBlich
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kurz vor'der Verpuppung sich sehr auffillige Verdnderungen an
dem erweue}-rten distalen Teil der Marricurschen Gefige: voﬁﬂehen
sehen, so liegt es nahe, diese Verinderungen in engen Zusar;mlen-
hang zu bringen mit der Rolle, die ein klebriges baus dem After
austretendes Secret fiir die Anheftung der Puppe }spielt Bei der
Herstellung dieses Secrets scheint eine vollstindice Auf.liisung des
Kernes zu erfolgen, wihrend sich der Zellkorper Zinioel-magen un-
verdndert erhélt. Alles in allem sprechen die beschiiebenen ana-
tomischen Verhéltnisse und die Veriinderungen an den Marnricur'schen
Gefiflen sehr dafiir, dab die klebrige Masse aus ihnen stammt.)

Plagiodera amoraciae L. Auf den Blittern von Salixarten lebend
findet man die Larve hidufig in den Sommermonaten. Sie erreicht,
eine Ldnge von ca. 4—6 mm und stimmt in ihrem Habitus fast
ganz mit Agelastica alni iiberein. Das Analsegment ist aber hier
fast ganz verschwunden und nur als ein Rudiment erhalten. Die
ausstiilpbare Masse ist relativ grofer als bei solchen Formen, die
noch ein wohl entwickeltes Analsegment erkenmen lassen. Auch
sie gebraucht, wie iiberhaupt fast alle Blattkiiferlarven (Ausnahme
machen: Crioceris und Cassida), den ,siebten Fuf“ als Unterstiitzung
bei der Fortbewegung. Die ausstiilpbare, gelbe Masse ist wiederum
nichts anderes als ein grofes Stiick modifizierten Analsegments. Man
kann diese Larve wohl in gewisser Beziehung, nimlich hinsichtlich
der Grofe des Analsegments und der Modifikation desselben zum
siebten FuB“, als einen Ubergang zur folgenden Art ansehen.

Lina tremulae Fasr. Wenn man im August die Blitter von
Populus tremulae beachtet, so findet man sehr hidufig diese Blatt-
kiiferlarve, die einerseits durch ihre Plumpheit, andrerseits durch
ein unangenehm riechendes Secret, das sie bei Berithrung absondert,
auffallt (Taf. 4 Fig. 7). Sie ist in ausgewachsenem Zustand etwa
8—10 mm lang und vom Kopf nach dem Abdomen zu stark ver-
jiingt. Die beiden letzten Thorax- und die 7 ersten Abdominalringe
tragen lateral je eine Reihe wenig oder gar nicht behaarter, zitzen-
formiger Tuberkel, aus denen bei Berithrung das dtzende, fir
kleinere Insecten todlich wirkende Secret austritt. Vom Abdomen

1) Wihrend des Druckes lernte ich noch eine Arbeit von SILVESTRI :
. Contribuzione alla conoscenza della metamorfosi e dei costumi della Lebia
scapularis“ kennen, Der Autor stellt fest, daB bei dem genannten Kiifer
die MALPIGHI'schen GefiBe den Stoff fiir das Puppengespinst liefern und
zwar der proximale erweiterte Abschnitt,

Zool. Jahrb. XXXVII. Abt. f. Syst. 6
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sind nur noch 9 Ringe vorhanden; das 10. Segment fehlt anscheinend
vollstindig. Wéihrend seiner ersten Jugendstadien gebraucht die
Larve den ,siebten Fub“ fast gar nicht, da sie noch verhiltnis-
méfig schlank und leicht ist. Nach der 1. oder 2. Héutung, wo
also auch die Form des Korpers eine immer plumpere und das zu
bewegende Gewicht ein immer groBeres wird, beobachtet man eigent-
lich nie ein blofes Nachschleppen des Abdomens ohne irgendeine
Niedersetzung des Afters. Dieser dient nun in ausgesprochenstem
MafBe als Hilfsorgan bei der Fortbewegung. Das ausstiilpbare Organ
hat bei diesem Tier — wohl die extremste Bildung bei den Chryso-
meliden — die ganze GriBe eines Abdominalsegments (Taf. 4 Fig. 5).
Sieht man sich die Handschnitte an, die gleicherweise wie vorher
hergestellt wurden, so findet man, dab das ausstiilpbare Organ nichts
anderes als das modifizierte Analsegment ist, das sekundir einge-
stiilpt wurde. Wiéhrend aber bei Galerucella viburni und auch bei
Agelastica alni das Hilfsorgan nur ein Teil des nmgewandelten Anal-
segments darstellte, bei Plagiodera amoraciae die Einstiilpung noch
weiter gediehen war, haben wir es hier mit einer vollkommenen
Modifikation des ganzen Analsegments zu tun. Das will also sagen,
dab ein Abdominalsegment allméhlich eine vollkommene funktionelle
Umbildung erlitten hat. Das Analsegment schwindet nicht, wie man
zuerst glauben konnte, sondern es erscheint dem beobachtenden Auge
als das, was schon pE GEeEr aus dem letzten Ringe des Korpers
austreten sah: die ,masse de chairs molles et flexibles, de figure variable®,

Bei den bisher besprochenen Chrysomeliden bildet der ,.sekundire
After* den natiirlichen Abschlubf des Korpers, und eine Beteiligung
des ,siebten Fubes“ scheint in dieser Familie allgemein vorzukommen.
Eine Ausnahme machen nur zwei Formen, bei denen das Anal-
segment infolge besonderer Anpassung eine vollkommene Umgestaltung
erfahren hat: Cassida rubiginosa und Crioceris merdigera. CHAPUIS
sagt dazu in seinem ,Catologue des larves“ bei der allgemeinen
Charakteristik der Chrysomelidenlarven: ,Dans le plus grand nombre,
le segment terminal se prolonge en dessous en un tube retractil
simple ou bifide, qui sert & la progression et derriére le quel aboutit
le canal intestinal. Le point le plus intéressant de l’histoire de ces
larves est sans contredit l'étude des moyens aux-quels elles ont
recours pour se protéger, soit contre les intempéries de l'air ou
I'ardeur du soleil, soit contre leurs ennemis. Ils consistent toujours
dans l'emploi de leurs excrémens avec lesquels elles recouvrent
leur corps.”
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Eine treffende Schilderung der Lebensweise von Crioceris merdigera
finden wir bei G. W. MUrLLer (1. ¢. 1912, p. 225): , Auch beim Lilien-
hihnchen beteiligt sich der Enddarm nicht an der Bewegung. Die
Larve dieses Kifers bedeckt sich mit ihrem Kot, wandert als ekel-
haftes Schmutzhdufchen auf den Lilienblittern wmher. Die An-
sammlung des Kotes auf dem Riicken des Tieres wird bewirkt durch
eine Verschiebung des Afters nach dem Riicken. Mit dieser Ver-
schiebung des Afters ist eine Verwendung des Enddarmes als Be-
wegungsorgan ebenso unvereinbar wie hei Cassida mit der Umbiegung
des hinteren Korperendes.“

Eine derartige Verschiebung des Afters von seiner terminalen
Lage, als natiirlicher AbschluB des Korpers, nach dem Riicken zu,
ist eine einzig dastehende Tatsache. Es haben zwar sehr zahlreiche
Kiéferlarven auch ihren After verschoben, doch immer ventralwirts,
nie aber dorsal. Noch eine andere Eigentiimlichkeit finden wir in
dem anatomischen Aufbau dieses Sonderlings unter den Kiiferlarven.
Wie uns die Medianschnitte anderer Chrysomelidenlarven zeigen,
verlauft der ganze Enddarm fast vollkommen gerade ohne jegliche
grofere Windung im Abdomen. Betrachtet man daraufhin einen
Medianschnitt von Crioceris merdigera, so sieht man hier den ganzen
Darm in vielfachen, unentwirrbaren Schlingungen im Korper ver-
laufen, eine KErscheinung, die vielleicht mit der Verkiirzung des
Korpers zusammenhingt. Andrerseits konnte man aber daraus
schlieBen — und die Longicornier bestirken uns in dieser Auf-
fassung —, daB den Larven mit gewundenem Enddarm die Moglich-
keit, den After als ,siebten Fub“ zu gebrauchen, abgeht und dab
der gerade Verlauf desselben als eine unerlidfliche Voraussetzung
bei dieser Funktion anzusehen ist. Bemerkenswert scheint auch die
Tatsache, daB hier der After mit der Grenze der Ringmuskulatur
zusammenfillt.

Bei Cassida rubiginosa — und die meisten Arten der Familie
machen es ebenso — ist das Afterende mit der Aftergabel dorsal-
wirts umgebogen. Damit im Einklang steht, genau wie bei der
Verschiebung der Afterspalte bei Crioceris, auch die Unmoglichkeit,
den After zur Fortbewegung heranzuziehen. Wie dort, so dient das
Hinterende auch hier rein schiitzenden Funktionen: ,Comme celles
de Crioceris, elles se recouvrent de leurs excrémens, mais eceux-ci
sont disposés d'une maniére différente: la fourche que porte le
segment terminal se replie vers la partie antérienre de l'insecte de

maniére a former avec le corps un angle ouvert en avant; Panus
6+
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souvre pres de cet appendice et lorsque la larve rejette ses
excrémens, ils sont retenus sur la fourche; par suite de leur accu-
mulation ils sont poussés en avant, se collent les uns aux autres et
forment ainsi une espece de toit sous lequel la larve disparait
presque en entier” (Cmarurs, Cat., p. 601).

Wir zihlen bei Cassida nur 9 Abdominalringe; der 9. ist in die
Gabel verlingert, welche den Kot ete. trigt. Uber den After sagt
Fiesric (. c., 1910, p. 164). ,,Der am neunten Segment befindliche
After erscheint manchmal durch den etwas herausgezogenen Endteil
des Rectums als ein besonderes Segment.“ Die Annahme liegt nahe,
daf auch hier das Einziehen des Analsegments im Zusammenhang
mit seiner Funktion als Bewegungsorgan erfolgte oder, mit anderen
Worten, dab Cassida von Formen abstammt von ahnlichem Habitus
und édhnlicher Art der Bewegung wie die Mehrzahl der Chryso-
meliden.

B. Coccinellidae.

Untersucht wurden von mir verschiedene Arten, die aber in
allen ihren Verhiltnissen nichts wesentlich Neues gegeniiber den
Chrysomeliden boten. Auch sie gebrauchen den ,siebten Fub®, der
wie bei Lina tremulae durch Modifikation des Analsegments, das im
ganzen Umfange eingezogen wird, entstanden ist: , L.e dernier anneau
du corps est petit et la larve en fait souvent sortir un mamelon
charnu assez gros, qu’il appuie sur le plan de position et qu’alors
lui sert comme d'une septieme patte” (pE GEER, Vol. b, p. 366) Sie
sondert auch ein reichliches Secret ab, das dem ausgestiilpten Organ
zur Festheftung dient. Die Herkunft desselben ist wohl die gleiche
wie bel Agelastica alni, da man dieselben anatomischen Verdnderungen
in den Marricar'schen Gefilen wiederfindet. Wie man im System
die Familien selbst in nahe Beziehungen miteinander bringt, so
zeigen auch die Larven sehr weitgehende Ubereinstimmungen.

C. Cantharidae (Telephoridae).

Cantharis rufipes L. Ziemlich eng an die Chrysomeliden schliefien
sich die Canthariden, von denen mir eine Form zur Untersuchung
vorlag. Das Abdomen ist bei der Larve, die eine Linge von
15—20 mm erreicht, fast vollkommen gleich stark. Das 9. Segment
ist etwas schmiler und flacher als die vorhergehenden, so daf es
von der dorsalen oder ventralen Seite gesehen, das Aussehen einer
halbmondformigen Scheibe hat, in dessen Mitte das Analsegment
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liegt (Taf. 4 Fig. 1). Dieses sitzt an dem etwas schrig nach hinten
abgestutzten 9. Abdominalsegment und ist, wie bei Galerucella viburni,
noch zum Teil erhalten (Taf. 4 Fig. 4). Die untersuchte Form bot
in der Art der Fortbewegung keine Unterschiede gegeniiber der von
G. W. MULLer (L. c, p. 221) beschriebenen; wahrscheinlich ist sie
sogar damit identisch. Ich miochte ihn daher wirtlich zitieren:
wDie durch ihre sammetartige Beschaffenheit und schwarze Farbe
leicht kenntliche Larve fixiert ebenfalls das Hinterende wiihrend
des Wanderns, und zwar anscheinend stets; wenigstens konnte ich
bei den von mir untersuchten Individuen nie ein einfaches Nach-
schleppen des Hinterleibes beobachten. Das Abdomen wird nicht,
oder nur unbedeutend gekriimmt, vielmehr kontrahiert und ansgedehnt,
entsprechend sind die Schritte, die das Hinterende macht, klein,
etwa so grof, wie ein hinteres Abdominalsegment breit. Der sehr
kleine Analring ist auf die Ventralseite des neunten Abdominal-
segments geriickt. Am Vorderrande des Afters sehen wir eine etwa
halbmondformige, weifle Falte mit radidrer Streifung, die sich scharf
gegen die iibrige schwarze Korperhaut abgrenzt. Ich betrachte
diese Falte als einen Teil des Enddarmes, der infolge des Anteils
an der Bewegung ausgestiilpt bleibt. Beim Fixieren verbreitert sich
diese Falte mehr oder weniger stark, so daf sie die ganze After-
offnung verdecken kann.®

Nach meinen Beobachtungen verschwindet aber die ganze weife
ausgestillpte Masse bei Cantharis rufipes, wenn sie das 9. Segment
bei der Fortbewegung hebt, in dem Analsegment, um bei der Nieder-
setzung desselben wieder zu erscheinen. Kine Absonderung irgend
eines Secrets zur Festheftung findet nicht statt, vielmehr dirfte die
radiire Streifung auf eine saugnapfihnliche Funktion schliefen
lassen. Wie bei den Chrysomeliden betrachte ich auch hier das aus-
oestiilpte Stiick als ein Teil des modifizierten Analsegments. Die
anatomischen Verhiiltnisse liegen dhnlich wie bei diesen.

D. Lampyridae.

Luciola italica T.ap.  Als einzigen Vertreter dieser Familie unter-
suchte ich Luciola italica, die man in Italien hiufig findet. Der
Liebenswiirdigkeit des Herrn Geheimrat MULLER verdanke 1ich
lebendes wie auch konserviertes Material, das er mir in entgegen-
kommenster Weise zur Verfigung stellte. Die Larven sind char ak-
teristisch durch ihren 25—30 mm langen Korper, der relativ breit
aber sehr flach ist (Taf. 4 Fig. 10). Die einzelnen Segmente laufen
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lateral in je zwei stumpfe, fleischige Spitzen aus, sind sonst aber
oleichmidBig breit. Das 9. Segment ist etwas schmaler als die
vorangehenden und trédgt in seiner Mitte ein kurzes Analsegment
(Taf. 4 Fig. 13). Meine Beobachtungen decken sich vollkommen
mit jenen von G. W. MUrner, dessen Beschreibung ich als die
treffendste wieder wortlich anfiihren mochte (1. c., p. 221): , Beil
normaler Bewegung wird das Abdomen besonders an der Grenze
vom sechsten und siebten Abdominalsegment stark gekriimmt, die
drei letzten Segmente werden stark nmach vorn gebogen, so daf der
After etwa unter den Hinterrand des fiinften Abdominalsegmentes
zu liegen kommt. Dann wird das Hinterende aufgesetzt, wobei ein
dicker Haufen kurzer. weiler Schliuche erscheint, der das Hinter-
ende fixiert. Dann wird das Abdomen gestreckt, der Korper auf
diese Weise vorgeschoben, dann das Hinterende unter gleichzeitiger
Kinziehung der Schliuche gehoben, wieder gekriimmt usw. An der
Stelle des Niedersetzens kionnen wir stets einen kleinen Tropfen
wahrnehmen. Auf diese Weise kommt eine Bewegung zustande,
die, wie gesagt, einigermafen an die der Spannerraupen erinnert,
wenn auch die Bewegung und Streckung des Abdomens viel weniger
ausgiebig ist.“?!) Die Photographien zeigen uns deutlich die ver-
schiedenen Phasen der Bewegung. Fig. 10 Taf. 4 zeigt uns eine
Larve, die das gekriimmte Hinterende soeben niedergesetzt hat; in
Fig. 9 sehen wir zwei Larven, von denen die linke den Korper
streckt, wihrend die rechte gerade das Maximum der Streckung
erreicht hat. Die Schliuche treten ungefihr zu 30 aus der After-
offnung; jeder teilt sich wieder dichotomisch in vier, so daB wir
iiberhaupt etwa 120 Schlduche austreten sehen, die sich strahlen-

1) Bei TAsCHENBERG fand ich eine Mitteilung, die sich aber im
wesentlichen wohl nur auf Angaben friiherer Autoren stiitzen diirfte
(MArLLE, L c.,, p. 354): ,Der letzte Ring kann eine Art von Trichter
vorstrecken, bestehend aus zwei ineinander stehenden Kreisen knorpel-
artiger Strahlen, welche durch eine gallertartige Haut miteinander ver-
bunden sind. Diese beiden Strahlenkreise sind ein- und ausziehbar und
bilden ein fiir die ILebensweise notwendiges Reinigungswerkzeug. Die
Larve erniihrt sich nimlich von Schnecken und wird dabei durch den von
diesen reichlich ausgeschiedenen Schleim und durch anhaftende Erdkriimchen
vielfach verunreinigt. Indem sie nun mit dem aufsaugenden Pinsel am
Kérper hin und her tastet, nimmt sie den Schmutz weg.“ Ich habe auch
Fiitterungen mit Schnecken angestellt, aber nie #hnliche Beobachtungen
machen konnen. KEs diirfte auch wohl vollkommen verfehlt sein, von einer
aufsaugenden Wirkung des Pinsels zu sprechen, der nach den anatomischen
Befunden lediglich fiir die Bewegung eine Rolle spielen diirfte.
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formig in einem Kreis um die Aftermiindung legen. An der ven-
tralen Seite ist ein jeder dieser Schliuche mit kleinen (' ‘hitinhiickchen
bewatinet, die fast auf der ganzen Fliche verteilt sind, wiihrend
die Dorsalselte — wie anch G. W. MioLrLer erkannt hat (s. dort
tab. 7 fig. 1) — frei von solcher Bewaffnung ist oder hochstens
schuppenartlo'e Gebilde erkennen 1:iBt.

Uber den weiteren Aufban geben uns Medianschnitte gute Aus-
kunft (Taf. 4 Fig. 11). Wir sehen den gewdhnlichen Verlanf der
Intersegmentalmuskulatur (/m) in dem 8. und 9. Segment. Weiter
gehen Muskeln von der Grenze des 9. und 10. Segments zur iiuBersten
Grenze des ausgestiilpten Teiles des 10. Segments (Retractoren).
Die Gesamtzahl der Schliuche ordnet sich in 4 Biindeln an, ent-
sprechend der Anordnung der Intersegmentalmuskulatur (Rtb), so
daf also auf ein jedes ca. 7—8 Schliuche, mit den sekundiren
ca. 30 entfallen. An ein jedes dieser Schlauchbiindel tritt ein ent-
sprechend starkes Muskelbiindel heran, das sich an der Grenze vom
8. und 7. Abdominalsegment von der iibrigen Intersegmentalmuskulatur
abtrennt und im 9. Segment sich in einzelne Muskeln aufteilt. Diese
verbinden sich dann mit der korrespondierenden Anzahl der Schliuche,
verlaunfen bisin die Spitze derselben (Taf. 4 Fig. 12) und ziehen die durch
Blutdruck ausgestiilpten Schlduche wieder ein. Die Retractoren sind
hier also wiederum auch nichts weiter als modifizierte Intersegmental-
muskeln. Die Ringmuskulatur (Rm) des Rectums reicht bis an die
Basis der Schliauche heran; hier ist also der primire After(p4). Die
Schlduche sind morphologisch mithin wieder nichts anderes als ein
grofies Stiick modifizierten Analsegments, das besondere Anpassung zu
solch extremer Bildung gefiihrt hat. Die Entstehung derselben lift
sich so erklidren, daf bei der Kinziehung des Analsegments natiir-
lich diejenigen Stellen am stirksten eingestiilpt, umgekehrt auch am
stirksten ausgestillpt wurden, an denen sich die Intersegmental-
muskeln (Retractoren) inserierten. So kam es iiber die Lappenform
(vgl. unten S. 88, 89) zu wohl differenzierten Schliuchen. Wihrend
wir diese wohl erst in der Vierzahl hatten (Staphyliniden), kam es durch
Dichotomie zu 8 Schlduchen (Silphiden), um bei Luciola das Extrem
zu erreichen. Der Ursprung des tropfenartigen Secrets ist jedenfalls
derselbe wie bei den Chrysomeliden, da man dieselben anatomischen
Verinderungen in den Marricurschen Gefifen findet. Auffallend
bei dieser Form ist die relativ auBerordentliche Grife der Hypo-
dermiszellen (Hz), die sich scharf vom iibrigen Gewebe abheben.
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E. Cleridae.

Clerus formicarius Grorrr. Die Bienenkiiferlarve findet man
zuweilen hidufig unter der Rinde von Kiefernholz, wo sie in Giingen
anderer Larven lebt. Der auffallend rote Korper ist in seiner ganzen
Linge gleichformig zylindrisch (Taf. 5 Fig. 22) und stark behaart.
Das 9. Segment trigt dorsal 2 stark chitinisierte dorsalwirts um-
gebogene Dornen. Das kurze ebenfalls behaarte Analsegment sitzt
auf der Unterseite des 9. Abdominalsegments. Bei der Vorwéirts-
bewegung kriimmt die Larve das Abdomen nur vom 7. oder 8. Seg-
ment an, die Kriimmung ist also sehr gering und damit auch der
Schritt, den die Larve vorwirts macht. Bei dem Niedersetzen des
Abdomens erscheinen aus dem Analsegment 4 kurze schlauch- oder
lappenartige Gebilde (Taf. 5 Fig. 23), deren Gestalt durch Retrac-
toren, die an ihrem &ufersten Ende sich inserieren, bedingt ist.
Hiufig findet ein bloBes Nachschleppen statt. In einem engen Lumen,
das ungefihr dem Gange entspricht, in dem die Larve sonst lebt,
gebraucht sie den ,siebten Fub® immer zur Riickwirtsbewegung.
Sie streckt dabei den Korper so viel als irgend moglich und indem
sie die Masse vorstiillpt, preft sie die Dornen, die ja auch nur fiir
eine Riickwirtsbewegung von Nutzen sein konnen, gegen die obere
Decke und zieht den iibrigen Korper heran. Diese Art der Fixie-
rung, wobei das Hinterende des Korpers zusammen mit den Chitin-
bildungen des 9. Segments wirkt, finden wir noch bei vielen ver-
borgenen Formen (vgl. auch Cychrus unten S. 98).

F. Byturidae.

Byturus tomentosus FaBr. Diese als Himbeermade sehr bekannte
Larve #dhnelt in ihrem ganzen Habitus der vorhergehenden {Taf. 5
Fig. 19). Auch sie trigt wie diese auf der dorsalen Seite des 9. Seg-
ments 2 starke nach vorn umgebogene Dornen. Das Analsegment
sitzt an dem schrig nach unten abgestutzten 9. Segment und ist
ebenso lang wie dieses. Bel der Forthewegung beobachtet man ein
Einziehen des Analsegments in das 9. Segment, so daf es bis
zu zwel Drittel seiner Linge verschwindet (Taf. 5 Fig. 20). An
der Spitze des Analsegments erscheint wieder eine weille, ausstiilp-
bare Masse, die noch formloser als bei Clerus formicarius ist und
hochstens als ein traubiges Gebilde zu erkennen ist. Sonst bietet
sie sowohl bei der Vorwirtsbewegung als auch bei der Riickwirts-
bewegung keine wesentlichen Unterschiede gegeniiber der obigen Form.
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G. Cryptophagidae.

‘ Cryptophagus subfumatus Kr. Diese Larve, die in Riiben ziem-
lich héufig vorkommt, schliebt sich sehr eng an die vorher be-
sprochene Form an (Taf. 5 Fig. 21). Es fehlen ihr blof die dorsalen
chitinisierten Riickenschilder des Abdomens, auch sind die Dornen
des 9. Segments nicht so stark dorsal gebogen und chitinisiert wie
die von Byturus. Das noch zur Hilfte erhaltene Analsegment ist
ebenfalls einziehbar und laft an seiner Spitze etwa 4 grobe Schliuche
austreten, von denen die nach vorn gelegenen meist kriftiger ent-
wickelt sind, Da sie in einem ihnlichen Medium wie Byturus lebt,
so zeigt sie dieselbe Bewegungsart.

Ich schalte hier eine Form ein, deren Familienzugehorigkeit
ich zwar nicht feststellen konnte, die mir aber doch interessant
genug erschien, sie hier zu erwihnen.

AuBerlich zwar sehr den Elateriden ihnelnd, kann diese
Larve nach ihrem ganzen Habitus doch den oben besprochenen
Formen angeschlossen werden. Der etwa 6 mm lange Korper ist
in seiner ganzen Linge fast gleichméfig zylindrisch und trigt auf
der dorsalen Seite des Abdomens verhornte Platten (Taf. 5 Fig. 18).
Das 9. Segment ist etwas abweichend gebaut. Auf seiner Riicken-
seite trigt es lateralwirts verschoben je 3 grofere Chitinbildungen,
deren Gestalt aus der Figur erkennbar ist. Das Analsegment ist
halb so lang wie ein Abdominalring und stiilpt bei der Nieder-
setzung 4 deutliche, aber relativ kurze Schliuche aus, die jeg-
licher Bewaffnung entbehren. Das Tier lebt verborgen unter der
Rinde abgestorbener Kiefern. LiBt man die Larve auf freiem Plan
laufen, so schleppt sie das Abdomen nach; erst wenn das Lumen,
in dem sie sich bewegt, so eng wird, daB sie noch eben vorwirts
kommen kann, gebraucht sie das Hilfsorgan in édhnlicher Weise wie
Clerus, Byturus usw. und dann stets. Ebenso wird der ,siebte Fuf®
bei der Riickwiirtshewegung zur besseren Fixierung stets gebraucht.

H. Elateridace.

Melanotus castanipes Pay. Von dieser Familie lagen mir ver-
schiedene Vertreter zur Untersuchung vor, die aber gegeniiber von
Melanotus castanipes nichts neues boten. Ich mochte also niher allein
auf diese Larve eingehen, die ich hiufig in der Greifswalder Um-
gebung unter der Rinde alter Baumstrimke fand. Die Larven, die
etwa 30—35 cm lang werden, sind schlank, fast vollkommen
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zylindrisch, gleichméfig segmentiert und auBerordentlich stark
chitinisiert — ,Drahtwiirmer® (Taf. 5 Fig. 28). Abweichend gebaut
von den iibrigen Segmenten ist das 9. Abdominalsegment, das etwas
flacher als das iibrige Abdomen, sich schwach dorsalwirts kriimmt
und in einer stumpfen Spitze auslduft. Der sehr kurze Analring
ist noch mehr wie bei Byturus, Clerus usw. auf die Ventralseite des
9. Segments verschoben und liegt nale der Grenze vom 8. und 9. Ab-
dominalring. Aus ihm tritt das ausstiilpbare Organ als eine weibe,
kreisrunde und radiir gestreifte Falte heraus von derber Beschaffen-
heit. Die Falte ist nichts anderes als die weille Masse, nur ist sie
viel weniger umfangreich als bei den bisher besprochenen Formen.

LaB6t man das Tier iiber eine freie Ebene kriechen, so schleppt
es das ganze Abdomen einfach nach, und man wird nie irgendwelche
Unterstiitzung mit Hilfe des ,siebten Fufes“ beobachten kionnen.
Das ist ja auch ganz erkldrlich, da das Tier sich nun unter ganz
anderen Verhiltnissen bewegt als gewohnlich, zudem macht die
Chitinisierung des Korpers eine starke Kriimmung oder eine Kon-
traktion fast unmoglich. Gibt man aber dem Tier nur annédhernd
natiirliche Lebensbedingungen, indem man es z. B. zwischen 2 Objekt-
trigern oder in dem oben beschriebenen Apparat kriechen IliB¢t,
wobei die Holzleisten nur soweit auseinander sind, dab das Tier sich
eben bewegen kann, so beobachtet man ein Anpressen des gestreiften
Ringes, wobei zu gleicher Zeit auch innerhalb der Peripherie des-
selben 2 kleine runde Warzen erscheinen, die sich dicht der Unter-
lage anlegen (Taf. 5 Fig. 26, auch G. W. MULLER, tab. 7 fig. 7).
Die Anpressung erfolgt weniger durch eine Vergriferung des Ringes,
der seine Form nur wenig é&ndert, als vielmehr durch ein Vor-
strecken des Analsegments (Taf. 5 Fig. 25 u. 27). Durch diese An-
pressung wird die Spitze des 9. Segments erhoben und gegen die
dorsale Wand gedriickt, so daB auf diese Weise eine sehr starke
Verankerung erfolgt. Zu diesem so fixierten Hinterende kann dann
die Larve den Korper mit Leichtigkeit zuriickziehen. KEs sind also
wieder im wesentlichen dieselben Verhiltnisse wie bei anderen
weiter oben beschriebenen, verborgen lebenden Kiferlarven, wo auch
das Analsegment in erster Linie der Rickwirtsbewegung dient.
Andrerseits beobachtet man aber hier auch eine Heranziehung des
»Siebten Fules® bei der Vorwirtsbewegung. Durch die beschriebene
Anpressung wird es dem Tiere moglich, mit grofer Gewalt nach
vorwirts zu dringen und einen starken Widerstand zu iiberwinden.
Mit dieser eigenartigcen Bewegung scheint die Struktur der Inter-
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segmentalhdute in irgendeinem Zusammenhang zu stehen. Jeden-
falls wirken das Analsegment und die Spitze des 9. Segments zu-
sammen zur Vorwirtshewegung der Larve (s. G. W. MULLER, 1. c,
p. 228). Bei den Elateridenlarven diirfte wohl diese Art der Fixie-
rung allgemein verbreitet sein, da der Korper meist (ScHIODTE,
Vol. 6, tab. 1—10) wie bei Melanotus zylindrisch und mit denselben
Hilfsmitteln der Bewegung ausgestattet ist. Der Analring ist bei
einigen Formen noch mit besonderen, starken Chitinhaken bewaffnet
(ScH16pTE, Vol. 6, p. 479): ,Annulus analis valde exsertus plerisque,
brevissimus Melasi, Cebrioni inermis plerisque, hamis duobus scan-
soriis armatus Cardiophoro, Calcolepidio, Alao, Agrypno, Laconi.*
Diese diirften im wesentlichen auch der Riickwirtsbewegung dienen.

J. Pyrochroidae.

Pyrochroa coccinea 1i. Die Larve lebt ebenfalls unter der Rinde
alter Baumstriimke in selbst gefertigten, ihrer Gestalt entsprechend
sehr flachen Géangen. Sie erscheint sehr stark dorsoventral zu-
sammengedriickt. Die 7 ersten Abdominalsegmente des sonst gleich-
mébig breiten Korpers sind vollkommen gleich; abweichend ist das
8. und 9. Segment. Krsteres ist ldnger als die vorhergehenden Ab-
dominalringe und trdgt auf der Ventralseite nahe der Grenze des
9. Segments eine halbkreisformige, an dem Vorderrand stark ge-
zahnte, stark chitinisierte Platte (G. W. MULLER, tab. 7 fig. 11). Das
9. Segment ist ganz auffillig unterschieden und um ca. 90° auf-
richtbar. An seiner Basis lateral etwas wulstig hervortretend,
endigt es in 2 langen, sehr stark chitinisierten Spitzen. Ventral
befindet sich eine tiefe Grube, die sich nach hinten in einer Rinne
fortsetzt, die zwischen den beiden spitzen Fortsitzen des 9. Ringes
miindet. Der ,sekundiire After* liegt auf einer weifen, ausstiilp-
baren Masse, die an der Grenze des 8. und 9. Segments erscheint.
Das Analsegment ist scheinbar vollkommen verschwunden. In Wirk-
lichkeit ist es aber, wie uns die Medianschnitte zeigen (Taf. 6 Fig. 35),
in der weilen, ausstiilpbaren Masse erhalten, also vollstindig modi-
fiziert. Das Analsegment wire nach dieser Auffassung einmal ganz
an den Vorderrand des 9. Segments verschoben, so daf es an der
Grenze des 8. und 9. erscheint, andrerseits wire es hier in der Ruhe
vollstindig eingestiilpt, scheinbar, wie schon gesagt, vollkommen
verschwunden (Taf. 6 Fig. 34).

Was nun die Funktion der einzelnen Teile betriftt, so diirfte
die harte gezihnte Platte (Rp) dazu dienen, den Raum zu reinigen,
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auf den spiter der ,siebte FuB* gepreBt wird, vielleicht spielt sie
aber auch, und darauf deuten auch die anatomischen Befunde
(Fig. 34), eine gewisse Rolle bei der Fixierung des Hinterendes.
Die tiefe Grube (Gr) mit der anschlieBenden Rinne (Rz) dient augen-
scheinlich der Entleerung des Kotes, der sonst bei niedergedriicktem
9. Segment, keinen Ausweg finde. Was schlieflich die Bedeutung
des ausstiilpbaren Analringes betriftt, so mogen dariiber die folgen-
den Beobachtungen Aufschlub geben.

Bewegt sich das Tier auf einer freien Fliche, so hat sie das
letzte Segment mit seinen Spitzen fast senkrecht nach oben gerichtet,
wobei das ausgestillpte Stiick wie ein Polster unter dem Segment
erscheint (G. W. MULLER, tab. 7 fig. 12). Kriecht die Larve zwischen
den Leisten des Apparats, wobel sich das Lumen nach dem Kopfe
zu verjiingt, so sieht man, wie sie die Gabel horizontal legt und nach
hinten schiebt. Dann erscheint in der Hohle die weile Masse, womit
zugleich auch ein Aufrichten der Spitzen erfolgl, die sich gegen die
dorsale Wand anpressen und so das Hinterende fixieren, so dafl der
Korper zum Hinterende nachgezogen werden kann. Wie verhilt sie
sich aber bei der Vorwirtsbewegung? Dazu sagt G. W. MULLER
folgendes (L. ¢, p. 229): _Fiir die Vorwirtsbewegung liegt es nahe,
ihm (dem Enddarm) eine dhnliche Bedeutung zuzuschreiben, wie wir
sie fir die Elateridenlarven, speziell Melanotus castanipes annahmen :
der austretende Enddarm driickt die Spitzen des neunten Abdominal-
segmentes gegen die dorsale Wand der Hohle. So plausibel die
Deuntung ist, so ist sie jedoch nicht zutreffend. L&a0t man die Larve
zwischen den Fingern durchkriechen, so iiberzeugt man sich leicht,
daB ein Aufrichten des letzten Ringes, und zwar ein sehr kriftiges,
auch ohne Mitwirkung des Enddarmes erfolgt. Es wird bewirkt
durch die starke Muskulatur des vorletzten Ringes. Danach scheint
der Enddarm bei der Vorwirtsbewegung zum mindesten als Mittel
den letzten Ring aufzurichten, iiberflisssig. Ob er sonst eine Rolle
spielt, ob er doch vielleicht beim Aufrichten mitwirkt, weiB ich
nicht. Die Bewegung, in der wir ihn beim Kriechen sehen, macht
es mir wahrscheinlich, da er nicht ganz bedeutungslos.“

Diese Beobachtungen decken sich fast vollkommen mit den
meinigen. Wenn auch das ausstiilpbare Organ keinen Einflub auf
die Aufrichtung der starken Spitzen hat, die, wie ganz richtig er-
kannt wurde, nur durch die starke Muskulatur (/m‘) erfolgt, die an
der Intersegmentalfalte des 7. und 8. Segments ansetzt, so spielt
andrerseits der ,siebte FuB“ bei der Fixierung fiir die Vorwérts-
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bewegung doch eine gewisse Rolle. Die Fixier ung wiirde nimlich
nicht so fest sein, wenn nicht die Spitzen einerseits und die Aus-
stillpung andlerselts zusammenwirkten. So ist ein kriftiger Unter-
stiitzungspunkt geschaffen, welcher der Larve beim Graben ihres
Ganges und bei der Vorwirtsbewegung sehr zu statten kommt. In
der Hauptsache spielt der ,siebte FuBb“ aber auch hier wieder fiir
die Riickwirtsbewegung die griBere Rolle.

K. Tenebrinoidae.

Tenebrio molitor 1.. Die als Mehlkiiferlarve allgemein bekannte
Form bietet in der Umgestaltung des Analsegments sehr interessante
Verhiltnisse. Die ausgewachsene etwa 30 mm lange Larve ihnelt
In ihrem #duBeren Habitus sehr den Elateridenlarven, ist wie diese
zylindrisch und auberordentlich stark chitinisiert (Taf. 5 Fig. 29).
Auch das 9. Segment zeigt eine ihnliche Bewaffnung, nur ist es mit
zwel Fortsitzen versehen, die stirker dorsalwiirts gebogen und auch
stirker zugespitzt sind als die von Melanotus castanipes. Es 1iaft
deutlich ein Sternit und Tergit erkennen; ersteres ist durch eine
weichhidutige Membran mit dem Tergit verbunden, so daf es gegen
dieses hin etwas verschoben werden und zusammen mit dem iibrigen
Segment zum Teil in das 8. hineingezogen werden kann (Taf. 5
Fig. 33). Das Analsegment ist scheinbar verschwunden, in Wirklich-
keit aber, wie uns ein Medianschnitt zeigt (Taf. b Fig. 31), nur
modifiziert und in der Ruhe zwischen Sternit und Tergit vollkommen
eingestillpt. In ausgestiilptem Zustand erscheint es als ein weich-
hiiutiges Gebilde, das auf seiner Oberfliche zwei zapfenartige, etwas
ventralwirts gebogene und schwach chitinisierte, borstentragende
Anhiinge (Aw) aufweist, die zugleich mit dem Einstiilpen der weichen
Haut (also des Analsegments) eingezogen, nicht aber wie diese ein-
gestiilpt werden, so dab der distale Teil der Anhinge auch distal
bleibt. Zwischen den beiden Warzen liegt der After auf einer
kleinen, wulstigen Erhebung. Die weiche Masse kann mit den Zapfen
derart in das 9. Segment eingezogen werden, daB die Zapfen voll-
stindig verschwinden (Taf. 5 Fig. 32).

Uber Lage und Ursprung der Warzen gibt uns ein Median-
schnitt die beste Auskunft. Fig. 30, Taf. 5 zeigt uns einen solchen
Schnitt von einem Tier mit ausgestiilpten Warzen. Die Intersegmental-
muskulatur (Zm) zeigt den gewdshnlichen Verlauf bis zum 8. Abdominal-
ring. An der Intersegmentalfalte des 8. und 9. Segments setzt eine
stark entwickelte Muskulatur an, die die Aufrichtung des 9. Segments
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bewirkt (Im'). Weiter verlanfen von dieser Grenze Muskeln, die an
dem Ende des Analsegments ansetzen, und andere, die zur Inter-
segmentalfalte des 9. und 10. Ringes verlaufen. SchlieBlich gibt es
auch noch Muskeln, die sich einerseits an der Mitte der dorsalen
Seite des 9. Segments, andrerseits an der &ubersten Grenze des
Analsegments inserieren (Rt). AubBerdem verlaufen in den Warzen
auch noch Muskeln, die zur Intersegmentalmuskulatur der ventralen
Seite zu rechnen sind und die eine Bewegung der Warzen herbei-
fithren. Die Warzen selbst miinden mit ihrem basalen Teil nicht
in den Enddarm, sondern liegen seitlich davon. Dal sie mit diesem
nichts zu tun haben, kann man auch dadurch zeigen, daf man den
Enddarm durch starken Druck zur Ausstiilpung bringt, wobei er
dann zwischen den beiden Warzen erscheint. Man muf diese also
zwar auch als ein Gebilde des Analsegments auffassen, das aber
nicht wie sonst (vgl. Staphyliniden, Silphiden etc.) dem Darm resp.
dem ,sekundiren After“ angehort, sondern lateral davon steht.
Wie verhélt sich das Analsegment bei der Fortbewegung? LéBt
man die Larve auf ebener Fliche Kkriechen, so beobachtet man, daB
sie das Analsegment ausstiilpt, mit ihr zusammen die erwihnten
Warzen vorstreckt, so das Hinterende des Korpers fixiert und durch
Streckung des Abdomens den Korper moglichst weit vorwérts schiebt.
Hat sie die Maximalstreckung erreicht, dann verkiirzt sie den Korper
durch moglichst starke Kontraktion des Abdomens und wiederholt
den Vorgang. FEbenso hidufig beobachtet man ein blofes Nach-
schleppen des Abdomens, so daB also bei freier Bewegung die Unter-
stittzung fiir die Vorwirtsbewegung nicht absolut erforderlich ist.
Anders 1ist es bei der Riickwirtshewegung, da werden die Warzen
immer zur Fixierung herangezogen. Man kann dies sowohl bei einer
Larve beobachten, die sich frei riickwirts bewegt, als auch in dem
schon ofters erwédhnten Apparat. Die Larve streckt dann den
Korper so weit als moglich, und indem sie die Spitzen des 9. Segments
gegen die dorsale Wand, und die Warzen gegen die Unterlage preBt,
verankert sie sich so gut, daB sie mit Leichtigkeit den iibrigen
Korper zn diesem Punkt hinziehen kann. Die Warzen sind also
dem Tier unerldaflich zur Fortbewegung, was auch schon DE GEER
erkannt hat (. c, Vol. 5, p. 36): ,Quand la larve marche, elle fait
sortir du dessous dun derriéere d’entre la jointure du pénultieme et
duo dernier annean, une grosse masse charnue blancheatre, garnie en
dessous de deux mamelons allongés un peu écaillenx et mobiles qui
ressemblent a de petites pattes pour s’appuier sur le plan de position
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ou pour aider a pousser le corps en avant. Ces deux mamelons ou
ces deux espéces de pattes sont un peu courbées du coté de la téte
ou vers le devant du corps et quand la larve n'en fait point usage,
elles rentrent entiérement dans le corps ensemble avec la masse
charnue; mais par une forte pression on les fait sortir quand on
veut. L’anus de linsecte ne se trouve point au dernier annean,
mais sur la masse charnue, dont nous venons de parler, imédiatement
derriére les deux mamelons.“ KEine gleiche Beobachtung finden wir
anch bei Friscu (. c,, Vol. 3, p. 2): ,Unten am Schwanzkeile gehen
zwei stumpfe Spitzen heraus, womit er den langen Hinterleib, der
sonst keine FiiBe hat, nicht allein fortschiebt, sondern auch, weil
diese Spitzen nebst dem dickeren Theil, woran sie stehen, hinein-
und herausgehen konnen, sich damit fest anhiingen kann.”

Vergleicht man die einstiilpbare weiche Masse, die bei Tenebrio
molitor um den After herum liegt, mit der weilen Masse der weiter
oben beschriebenen Formen, so erscheint letztere bei den Chryso-
meliden ete. bei oberflichlicher Betrachtung als ein Stiick des
Enddarmes; anders hier. Hier wiirde kaum jemand auf die Idee
kommen, daB der ein- und ausstillpbare Teil des Analsegments ein
Stiick des Enddarmes sein konnte. Bei den anderen Formen konnten
die Anhiinge des Analsegments — seien es nun Schliuche oder nur
lappige Ausbuchtungen — unabhingig von der sonstigen weichen
Masse eingestiilpt werden, so daB also der bei der Ausstiilpung
distale Teil nun am weitesten in das Analsegment hineingezogen
wurde. Die Anhiinge von Zenebirio molitor konnen aber nur zu-
sammen mit der weichen, um den After herum gelegenen Haut ein-
gezogen und auch nicht eingestiilpt werden. Ihre Einziehung ist
also sekundir und geschieht mit Einstiilpung der Masse. Wenn
also rein duBerlich fast dieselben Verhiiltnisse bei Tenebrio molitor
vorliegen wie bei ihnlichen anderen Formen (Staphyliniden, Sil-
phiden etc.), so haben wir es doch in Wirklichkeit mit vollkommen
anderen Erscheinungen zu tun.

Die meisten Tenebrionidenlarven scheinen diese Warzen zu be-
sitzen, die zwar bei anderen Formen grofer moch als bei Tenebf-éo
molitor sind und in ihrer duBeren Gestalt die mannigfachsten Varia-
tionen zeigen, die aber gleicherweise zur Bewegung dienen. SCHIGD'TE
behandelt die Tenebrioniden im 11, Bd. seiner ,Naturhistorisk '1‘1@-
skrift und sagt iiber die Warzen bei der allgemeinen Charflkterisuk
dieser Familie (p. 491): ,Annulus analis brevis, duabus 1115t1‘uct1}s
verrucis exsertilibus, ambulatorius.® G. W. MioLLer glaubt die
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Warzen mit den Anhédngen des 9. Segments anderer Kiferlarven
vergleichen zu konnen (L. ¢, p. 230): ,Die fraglichen Gebilde (n&m-
lich die warzenartigen Fortsidtze) haben eine dhnliche Beschaffenheit
wie die iibrige Korperbedeckung, sie sind nicht einstillpbar, mit den
Rectalschliuchen haben sie morphologisch nichts zu tun. Moglich,
daf sie den paarigen Anhiéingern (Cerci) entsprechen; fiir diese An-
nahme wiirde anscheinend das Verhalten von Acis reflexa sprechen.®
Meiner Meinung nach haben wir es in den Cerci mit Gebilden des
9. Segments zu tun, wihrend die warzenartigcen Fortsitze doch
zweifellos Bildungen des Analsegments sind; ein Vergleich beider
ist damit ausgeschlossen. Ferner glaubt derselbe Autor annehmen
zu diirfen, daB die Warzen nur eine geringe Rolle bei der Bewegung
spielen (l. ¢, p. 230): .Bringt man eine Larve von Zenebrio molitor
bei schwachem Druck zwischen 2 Glasplatten, so werden die Warzen
deutlich verlingert, werden gegen das Glas angestemmt. Sicher ist
hier der Anteil an der Bewegung ein sehr geringer, in der natiir-
lichen Umgebung diirften sie iiberhaupt kaum jemals der Bewegung
dienen.“

Mit dieser Auffassung stehen meine Beobachtungen im Wider-
spruch, da ich, wie schon weiter oben angefiihrt, bei der Riickwirts-
bewegung stets, bei der Vorwirtshewegung auch mindestens in der
Hiilfte aller Beobachtungen eine starke Beteiligung dieser Warzen
bei der Bewegung als Hilfsorgan konstatieren konnte. Man mub
bei dieser Frage auch beriicksichtigen, daB die Tiere ja nicht immer
im Mulm leben, sondern mit Vorliebe sich zwischen alten Sicken usw.
aufhalten, wo die Bedingungen fiir eine Beteiligung der Warzen an
der Bewegung sehr giinstig sind. Andere Tenebrioniden-Larven
leben nach ScaionTe (Vol. 11, p. 549—561) unter der Rinde von
Biumen oder in Holz. Auch bei diesen Formen diirften die Warzen
eine grobe Rolle fiir die Bewegung spielen, wofiir ja auch ihre Be-
waffnung mit starken Dornen usw. spricht.

L. Carabidae.

Nebria brevicollis F. Die Larve, die man wohl zu allen Zeiten
unter verwesendem Laub findet, ist ein typischer Vertreter der
Carabiden, sowohl in ihrem ganzen Habitus als auch in der Art der
Fortbewegung. Der Korper ist in seiner ganzen Linge fast gleich-
mifig zylindrisch und 148t deutlich 13 Segmente erkennen. Die
ersten 8 Abdominalsegmente sind vollkommen gleich gebildet, das
9. Segment (Taf. 6 Fig. 40) besitzt nur etwa ein Drittel der Linge
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der vorhergehenden und ist nur halb so breit wie diese. An der
dorsalen Seite trigt es 2 beweglich inserierte, lange Cerci. Zwischen
diesen bewegt sich das Analsegment, das etwas ventralwiirts ver-
schoben,.am 9. Segment articulierend eingefiigt ist. In seiner iuBeren
Gestalt ist es auffillig von allen anderen Abdominalsegmenten unter-
schieden. Nach Scu1opTE (Vol. 4, p. 464) ist der cannulus analis
productus, tenuis, cylindricus, annulo nono abdominis sesqui longior®.
An seinem proximalen Ende ist das Analsegment ziemlich stark
chitinisiert, wiihrend das Chitin nach dem After zu immer mehr an
Stirke verliert und schlieBlich ebenso weichhiutig wie die anderen
Segmente wird. Wihrend bei den Chrysomeliden das Anal-
segment in der Regel den Abschluf des Korpers bildete und kaum
beweglich in der Vertikalebene war, kann es bei den Carabiden
einen Bogen von ca. 60—70° beschreiben, d.h. also, daf es aus
seiner gewohnlich schréig nach hinten gerichteten Stellung sich direkt
senkrecht stellen kann. Damit steht auch folgende Erséheinung im
Zusammenhang.

Bei den Chrysomeliden geschah die Vorwirtsbewegung da-
durch, daB sich der Korper, nach der erst erfolgten miglichst arofen
Streckung, dadurch verkiirzte, daf sich derselbe stark kontrahierte
oder aber, und das in den meisten Fillen, kriimmte. Beobachtet
man aber die Carabiden bei ihrer Fortbewegung, so sieht man,
dal sie unter geringer Hebung des Abdomens das Analsegment
allein moglichst weit nach vorn schieben, d. h. ungefihr senkrecht
niederstellen, dann den Korper vorwirts schieben, wobei sich das
Analsegment allmidhlich schrig nach hinten einstellt. Erst wenn
das Tier seine griofte Streckung erreicht hat, hebt es, wie vorhin
schon gesagt, das Abdomen und wiederholt den Vorgang von neuem;
dabei ist der Schritt viel kleiner als der der Chrysomeliden.
Auch hier sieht man beim Niedersetzen des ,siebten Fulles* aus
dem ,sekundiren After* eine weilgraue Masse heraustreten, wenn
auch lange nicht in dem Malbe wie bei den Blattkiferlarven. Beim
Aufheben des Analsegments verschwindet sie wieder in der Anal-
offnung. Dabei erfolgt die Anheftung ohne Absonderung eines
Secrets; jedenfalls habe ich nie ein solches beobachten kénnen.
Unterstiitzt wurde ich in dieser Auffassung durch den anatomischen
Befund, der in keinerlei Weise irgendeine Verdnderung der Mar-
picHI'schen Gefife, auch in den verschiedensten Stadien, noch irgend

sonstige Driisengebilde erkennen liel.

Wir haben es rein duberlich bei dem Hilfsorgan mit derselben
Zool. Jahrb. XXXVII. Abt. f. Syst. {
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Erscheinung wie bei den Chrysomeliden zu tun: ,,The part where
the anus is situated is prolonged into a membranous deflexed tube,
which serves as a support to the tail“ (WEstwoon’s Introduction,
p. 65). Kann man rein duferlich schon durch einen Vergleich mit
den Chrysomeliden (vgl. Galerucella, S. 77) auf die Herkunft der
einfachen, aus dem After austretenden Masse schliefen, so zeigt uns
ein Medianschnitt des Tieres (Taf. 6 Fig. 41), da wir es in dem
ausgestiilpten Teil wieder mit einem Stiick modifizierter Korperhaunt
zu tun haben. Auch hier fithrt uns die Betrachtung des Verlaufes
der Intersegmentalmuskeln und der Ringmuskulatur des Intestinal-
kanals zur gleichen morphologischen Deutung des Hilfsorgans. Die
Muskeln (Retractoren) sitzen gleichméBig verteilt an dem aus-
gestillpten Organ an.

Cychrus rostratus Fasr. Ich fand diese Larve, die ebenfalls
unter feuchten Blédttern lebt, in den Herbstmonaten. Bestimmt
wurde sie nach ScHIODTE, der von ihr sagt (Vol. 4, p. 472): , Annulus
analis cylindricus, longitudine annuli noni, breviter pilosus, apice
molli exsertili, inermi.“ Auf den ersten Blick unterscheidet sie sich
von Nebria brevicollis durch die Beschaffenheit der Anhénge des
9. Segments (Taf. 6 Fig. 36 u. 37). Wihrend es dort 2 lange, relativ
weiche Cerci waren von der Liinge des halben Abdomens, sind es
hier 2 kurze, aber stark chitinisierte Fortsitze von der Lénge eines
Abdominalsegments; das Analsegment reicht also noch iiber die
beiden Enden der Cerci hinaus. Diese Anordnung ist, wie wir gleich
unten sehen werden, wichtig fiir die Art der Fortbewegung. " Das
Analsegment ist, wie ScHIOpTE sagt, zylindrisch und kurz, dabeil
verschwindet ebenso wie bei Nebria brevicollis der chitinige Charakter
des Analkonus nach dem Distalende hin.

Beobachtet man eine auf freiem Plan laufende Larve, so findet
man eine vollige Ubereinstimmung in der Fortbewegung mit oben
beschriebener Form. Nur die ausstillpbare Masse zeigt nicht mehr
die vollkommen einheitliche, abgerundete Gestalt, sondern man kann
deutlich 4 kurze Schliuche erkennen (Taf. 6 Fig. 39), die sich da-
durch voneinander unterscheiden, dal die beiden dorsalen Schliuche
etwas linger sind als die ventralen; sie entbehren aber auch wie
diese jeglicher Bewaffnung. Bedingt wird die Gestaltung der
Schlduche, wie uns ein Medianschnitt lehrt (Taf. 6 Fig. 38), wieder
durch den Ansatz der Retractoren. Wie ich schon weiter oben
sagte (vgl. S. 75) setzen die Retractoren bei den Chrysome-
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liden und auch bei Nebria brevicollis auf der ganzen Fliche des
ausgestiilpten Organs gleichmifig verteilt an. Bei Luciola italica
und ‘ebenso Cychrus rostratus hingegen findet man 4 starke Muskel-
biindel — entsprechend der Anordnung der Intersegmentalmuskulatur
—,/von denen ein jedes in der schlauchartigen Ausstiilpung ansetzt.
Die Entstehung derselben kann man sich also gleichermafien wie
bei Luciola italica erkliren, mit dem Unterschiede nur, daf hier die
Ein- resp. Ausstillpung entsprechend schwiicher war, es also bei der
Lappenbildung blieb.

Bei Nebria wie auch bei den Chrysomeliden beobachtete ich
keinerlei Riickwirtsbewegung; anders ist es bei Cychrus. Libt man
diese Larve zwischen 2 Glasplatten, besser aber noch in dem schon
weiter oben beschriebenen Apparat laufen, so kann man sie durch
Verjiingen des Spaltes nach dem Kopfe hin zur Riickwirtshewegung
bringen, was mir bei den vorher genannten Larven immer miflungen
ist. Dabei ist das Abdomen in seiner Mitte etwas nach unten ge-
bogen, wodurch die beiden oben erwihnten starken Fortsitze des
9. Segments sich nach oben richten und die obere Platte beriithren.
Dadurch nun, dafl die Larve ihr Analsegment senkrecht niederstellt,
klemmt sie sich, mit der ausgestiilpten Masse einerseits und den
beiden Fortsdtzen andrerseits, derart zwischen die Platten oder
Holzer, daB sie den Vorderkirper bequem zu diesem Stiitzpunkt hin-
ziehen kann. Nach der Heranziehung desselben schiebt die Larve
das Analsegment schrig nach hinten, und indem sie es dann wieder
senkrecht stellt, wiederholt sie das Zuriickziehen von neuem. Damit
tritt uns das Analsegment in einer doppelten Funktion entgegen, es
dient nicht nur der Vorwiirts-, sondern auch der Riickwértsbewegung.
Und diese letztere Funktion ist notig bei Larven, die ein ver-
borgenes Leben fithren, d.h. in Géngen usw. leben. In engstem
Zusammenhange mit der Riickwiirtsbewegung steht also bei Larven
mit verborgener Lebensweise die Ausbildung der Anhénge des
9. Segments. Bestirkt wurde ich in dieser Meinung durch den
folgenden Vertreter dieser Familie.

Calosoma sycophante 1. Die allgemein als Puppenriuber be-
kannte Larve fiihrt ein teils oberflichliches, teils verborgenes Leben.
Mit dieser doppelten Lebensweise steht auch der ganze Habitus des
Korpers in Ubereinstimmung (Taf. 6 Fig. 42). Die Riickenplatten
des Abdomens sind stark chitinisiert, und besonders das 9. Segment

zeigt eine sehr starke Chitinisierung der dorsalen Seite. Die An-
*
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hinge, die bei Cychrus rostratus noch verhiltnismifig schwach und
einfach waren, stellen hier Chitingebilde dar von besonders aus-
geprigter Form. Es sind 2 dorsalwirts gerichtete, aulberordentlich
stark chitinisierte Spitzen, die jede an ihrer Basis einen relativ
michtigen Dorn tragen, der, wie auch die Anhidnge selbst, etwas
dorsalwirts und nach vorn umgebogen ist. Diese ganze Form hat
nur einen Sinn fiir die Art der Riickbewegung. Das Analsegment
sitzt gleicherweise wie bei den vorhergehenden Larven articulierend
an dem etwas schrig nach unten abgestutzten 9. Segment. Das
Tier verrit also in seinem ganzen Habitus den Hohlenbewohner, der
nur selten noch an die Oberfliche kommt und dessen Hilfsmittel
besonders fiir eine Riickwirtshewegung eingerichtet sind. Die Be-
wegung in ihrer doppelten Art ist eigentlich die gleiche wie bei
Cychrus rostratus, nur erscheint die ausstiilpbare Masse nicht ge-
gliedert in Schliuchen wie bei dieser, sondern einfach und fast
gleichmiBig ringtformig wie bei Nebria brevicollis.

Im Anschluf an die Carabiden mochte ich kurz auf eine
Form zu sprechen kommen mit einer hochst eigenartigen Anpassung
an das Leben in Hohlen: Cicindela hybrida. Diese Larve lebt in
senkrechten Géingen, die sie in festen Sand gribt. Wegen der
iiberaus interessanten Form verweise ich auf ScuiopTe (Vol. 4,
p. 440—445). Ich beschrinke mich hier auf seine Angaben iiber
das Analsegment (p. 444): ,Annulus analis annulo nono paulo longior,
conici cylindricus, deorsum directus, corneus, breviter spinose ciliatus.*
Die Larve besitzt nur ein kleines ausstiilpbares Organ. Der ..slebte
Fub* ist also zwar vorhanden, aber klein und scheint fiir die Be-
wegung nur eine geringe Rolle zu spielen. Die Fixierung geschieht
hauptsichlich durch die stark chitinisierten und nach vorn gebogenen
Spitzen des 5. Abdominalsegments. Dabei sitzt die Larve S-formig
in der Rihre, so dalB sie Thorax und das 5.—6. Segment an die eine
Wand derselben, 1. und 2. Abdominalsegment und kurzes Analsegment
an die gegeniiberliegende Wand prebt.

M. Silphidae.

Silpha rugosa L. Die Larve lebt, wie ScH1opTE sagt (L. ¢, Vol. 1,
p. 227): ,Gregatim cadaveribus animalium majorum vertebratorum®,
ist also ein Vertreter der verborgen lebenden Formen und kommt
nur selten an die Oberfliche. Sie verzehrt fast das ganze Innere
des Aases, in dem sie sich aufhidlt, lebt also in den Liicken eines
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sehr.' klebrigen,.formlosen Mediums. Entsprechend diesen Lebens-
bedingungen zeigt dler Korper verschiedene Hilfsmittel fiir die Fort-
bfewegung (Taf. 6 Fig. 45). So besitzen die Abdominalsegmente
{ncht nur relativ auberordentlich grofe Intersegmentalhiiute, sondern
jedes S:egn-lent‘ tragt eine dorsale, stark chitinisierte Platte, die
lateral In je eine nach hinten gebogene Spitze ausliuft. AuBerdem
tragen diese Platten an der hinteren Seite eine dichte Reihe von
starken, borstenéhnlichen Haaren. Das 9. Segment ist etwas kiirzer
als die vorhergehenden und trigt dorsalwirts 2 relativ kurze
und stark chitinisierte Cerci. Das Analsegment, das sich nach der
Spitze zu etwas verjiingt, ist ebenfalls chitinisiert und etwa so lang
wie an der Basis breit. Es dient, wie Scuionre bei der allgemeinen
Besprechung der Silphidae sagt, der Fortbewegung: ,Annulus analis
exsertus, motorius“ (Vol. 1, p. 224).

Beobachtet man genau das ausstiilpbare Organ (Taf. 6 Fig. 47)
bei der Fortbewegung — die im iibrigen vollkommen mit der Be-
wegung der Carabiden iibereinstimmt —, so sieht man hier nicht
mehr eine einfache runde Falte austreten, sondern man kann deutlich
4 Schlduche erkennen, von denen sich jeder wieder dichotomisch in
2 Schliuche teilt. Im Gegensatz zu Cychrus rostratus, bei der die
kurzen Schliuche jeglicher Bewaftnung entbehrten, finden wir hier
die distalen Enden mit zahlreichen kurzen Chitinhikchen besetzt,
die alle ihre Spitzen nach dem proximalen Teil hin umgebogen
haben. Der After liegt am Grunde des ausgestiilpten Organs. In-
folge der Bewaffnung mit Hdkchen ist es der Larve ermoglicht, sich
fest mit dem Abdominalsegment zu verankern, ein Hilfsmittel, das
bei den gegebenen Lebensbedingungen nicht entbehrt werden kann.
Zu diesem Zweck sind auch die Schliuche besser geeignet, als es
eine einfache geschlossene Masse sein wiirde, und ich erblicke in
dieser Differenzierung eine weitgehende Anpassung an die Art des
Mediums, in dem die Larven sich aufhalten. Die Schliuche sind,
wie uns ein Medianschnitt (Taf. 6 Fig. 48), andrerseits aber auch
ein Vergleich mit Luciola italica (vgl. S. 87) zeigt, gleicher Herkunft
wie diese. Die Dichotomie ist hier nur nicht so weit vorgeschritten
wie bei obiger Form. Die Entstehung der Schliuche libt sich
auch auf eine gleiche Ursache wie bei Cychirus rostratus und Luciola
italica zuriickfiihren. Ein einzelner Schlauch (Taf. 6 Fig. 49) 1abt
uns deutlich die Retractoren in seinem Innern erkennen und auch
die Tendenz, die Schliuche nochmals zu teilen.

Leider hatte ich nur einen Vertreter dieser Familie zur Unter-
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suchung, aber eine Beteiligung des ,siebten Fubes“ scheint bei den
Silphiden allgemein vorzukommen, wie auch aus der Angabe von
WesTwoop hervorgeht (Introduction, p. 139): ,,In some of my larvae
the body exhibits thirteen distinct segments exclusive of the head;
the twelfth segment is transverse from the sides of which is emitted
the pair of short slender conical processes above mentioned, which
are about the iength of the following joint., which is probably the
exserted portion of the anal apparatus.“ Auffillig ist der vordere
und hintere Teil des Rectums, der lateral je 2 Reihen von halbmond-
formigen, flachen Blindschlduchen trigt (Bs).

N. Staphylinidae.

Omalium rivulare PAYk. Diese Larve, die im ausgewachsenen
Zustand etwa 5—6 mm grof wird, fand ich unter abgefallenem
Laub, wo sie mit Nebria brevicollis zusammen lebte. KEs handelt
sich also um eine Form, die dulerst selten oder wohl gar nicht
mehr an die Oberfliche kommt. Der Korper ist fast gleichmébig
zylindrisch, das Abdomen trigt dorsal chitinisierte Platten, die
zwischen sich verhiltnismébBig grofe Intersegmentalhiute frei lassen.
Dadurch ist es dem Tiere moglich, den Korper stark zu kontrahieren,
was ihm bei der Vorwirtsbewegung sehr zustatten kommt. An
dem Riickgleiten wird es durch starke Borsten verhindert, die man
einerseits auf den Platten der Abdominalsegmente, andrerseits auch
besonders stark an den beiden chitinisierten Cerci des 9. Segments
findet (Taf. 7 Fig. 52). Unterstiitzt wird es aber auch noch durch
das Analsegment, das, halb so lang wie die Cerci, terminal am
9. Segment inseriert ist. Dieses ist auch chitinisiert und trigt an
der Grenze des einstiillpbaren Organs 4 starke Chitinborsten, von
denen die 2 unteren dem ausstiilpbaren Organ bei der Fixierung
behilflich sind. L#aBt man das Tier auf einem Objekttriger laufen,
so wird man fast regelmidfig eine Unterstiittzung durch den ,siebten
Fub* beobachten konnen; selten erfolet nur ein einfaches Nach-
schleppen des Abdomens. Bringt man das Tier in den beschriebenen
Apparat, dessen Raum man so verengt, daf er sich nach der einen
Seite hin verjiingt, so sieht man sofort eine Ausstilpung einer ge-
gliederten Masse, an der sich das Tier zuriickzieht (Taf. 7 Fig. 53).
Die gegliederte Masse ist nichts anderes als Schliuche, die man zu
vieren austreten sieht. Sie spielen zweifelsohne eine grofie Rolle
bei der Bewegung, ja es scheint, daf das Tier sich nur mit ihrer
Hilfe riickwirts bewegen kann., Dazu kommt noch, daB die langen,
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zylindrischen Schliuche nicht unbewaffnet, sondern fast in ihrer
ganzen Lénge mit starken, dem proximalen Ende zu gebogenen
Chitinhaken versehen sind (Taf. 7 Fig. 51). Die kleine Larve ver-
mag sich also fest in dem umgebenden Medium zu verankern und
so mit Hilfe der Schliuche den Kirper leicht nachzuziehen. Die
Schlduche entspringen an der Grenze von Darm und Korperhaut
(s. Fig. 53) und sind, wie uns ein Handschnitt als auch ein Vergleich
mit Silpha rugosalehrt, morphologisch nichts anderes als ein modifiziertes
Stiick der letzteren. Sie sind, wie ich schon sagte, gleichmibig mit
Chitinhdkchen besetzt, lassen also keine Differenzierung zwischen der
dorsalen und ventralen Seite — wie wir es in ausgesprochenstem Mage
bei Luciola italica finden — erkennen. Die Schliuche kinnen unabhiin gig
voneinander aus- und eingestiilpt und in jeder Ebene bewegt werden.

Omalium excavatum StepH. Der Gegensatz zwischen dieser und
der vorhergehenden Larve ist kein bedeutender. Sie erreicht fast
die gleiche Lénge und ist etwas schmiiler, zeigt aber auch sonst
die Chitinplatten des Abdomens und deren Bewaffnung mit starken
Borsten. Das Analsegment ist relativ etwas linger und an seiner
Basis stirker chitinisiert. Nach dem Ende zu verjiingt es sich etwas,
80 dab man wohl von einem Analkonus sprechen kann. Sie lebt in
dem Gangmaterial anderer Kéferlarven, namentlich von Cerambyciden,
wo 1ch sie unter Kiefernrinde hiufig antraf. In der Bewegung
unterscheidet sie sich eigentlich gar nicht von Omalium rivulare.
Sie erinnert allerdings in der Art der Riickwirtsbewegung an
Pyrochroa coccinea, da sie wie diese auch ihre Cerci gegen die oberen
Objekttriger preBt und dann den Vorderkérper zu sich hinzieht.
Sie stillpt auch 4 Schlduche aus, die aber nicht zylindrische Form
haben, sondern sackartig gestaltet sind (Taf. 7 Fig. 54). Die Be-
waffnung besteht auch nicht in Hékchen, sondern in Chitinwirzchen,
die im Durchschnitt eine rechteckige Form zeigen. KEs ist fraglich,
ob man diese Bildungen als Vorliufer oder als Rudimente der
Chitinhaken ansprechen soll. Immerhin gewihren sie dem Tier in
ihrer Form eine starke Unterstiitzung bei Verankerung der Schliuche.

Xantholinus lentus, die ich in einigen Exemplaren fand, bietet
gegeniiber den beiden vorher beschriebenen Formen nichts Neues.
Sie besitzt wie diese auch 4 mit Hikchen bewafinete Schlinche, die
sie entsprechend jenen Formen bei der Riickwirtsbewegung ver-
wertet: allgemein scheinen die Staphyliniden 4 mehr oder
weniger bewaffnete Schliuche zu besitzen, die sie zur Fortbewegung
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gebrauchen, was auch aus der allgemeinen Charakteristik dieser
Familie durch Scmopre hervorgeht (Vol. 3, p. 195): ,Annulus analis
oblique descendens, setis ambulatoriis sparsus apex membranaceus,
introrsum retractilis interdum longius exsertilis, Xantolino (lento) et
speciebus quibusdam minoribus Quedii quadrifidus, lobis cylindricis,
hamulis retroversis crebro manitis, scansorius.“

Staphylinidarum genus species tub. Staphylinus? ') Man findet diese
kleine Form, die eine grifite Linge von 5 mm erreicht, zuweilen
hiaufig unter der Rinde abgestorbener oder gefillter Kiefern, wo sie
in Spalten, meist aber in dem Gangmaterial anderer groBerer Kifer-
larven lebt. Ich fand bei ihr den kompliziertesten Mechanismus
der Ausstiilpung, den ich je beobachten konnte. Das 9gliedrige
Abdomen der Larve ist fast gleichmiafig zylindrisch, nur das 8. und
9. Segment zeigen Abweichungen (Taf. 7 Fig. 59). Das 8. Segment
trigt eine dorsale, etwas chitinisierte, mit borstendhnlichen Haaren
besetzte Platte und endigt in einer etwas dorsal und nach hinten
gebogenen stumpfen Spitze. Diese stellt den Ausfithrungsgang einer
Driise dar, auf die ich weiter unten noch kurz zuriickkommen werde.
Das 9. Segment ist nur halb so breit wie die iibrigen Abdominal-
ringe und trigt an seinem Knde zwel dorsal gelegene, gegliederte,
schwach chitinisierte und relativ kurze Cerci. AufBerdem ist es an
seiner ventralen Seite (Taf. 7 Fig. 60) mit einer halbkreisformigen
Reihe von kurzen, aber auBerordentlich stark chitinisierten Borsten
besetzt. Das Analsegment, das in der Verlingerung des vorher-
gehenden liegt, ist ungefihr 2/, so lang wie das 9. Segment und bis
zu einem Borstenkranz von gleicher Beschaffenheit wie der des vor-
letzten Ringes einziehbar (IFig. 60); beide Borstenkrinze stehen
also auf der Peripherie eines Ellipsoids. Das Analsegment endigt
nicht gerade abgeschnitten, sondern mit einem fingerartigen Gebilde,
einem Stiick des ausstiilpbaren Organs, das aber nie vollkommen
eingestillpt wird. An seinem Ende erscheint das ausstiilpbare Organ,
das von abgerundeter Form und an seinem Ende mit 4 relativ
sehr grofen und stark chitinisierten Haken versehen ist (Taf. 7
Fig. 62).

Bei der Vorwirtshewegung gebraucht die Larve das ausstiilp-

1) Es gelang mir leider nicht, diese keineswegs seltne Larve zur

Verpuppung zu bringen, so dafl ich deren Speciesnamen auch nicht be-
stimmen konnte.
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bare Organ wohl gar nicht, ich konnte jedenfalls eine solche Funk-
tion nie beobachten, fixiert vielmehr das Hinterende mit Hilfe des
Borstenkranzes. Sie kriimmt dabei ihren Korper wenig, bewirkt
vielmehr das Vorsetzen des Hinterendes hauptsichlich durch Kon-
traktion des Abdomens. DaB dies zweckmiiBig ist, leuchtet auch
ein, wenn man bedenkt, daB das Tier ja in engen Spalten oder in
dem Gangmaterial lebt, wo also eine Kriimmung des Abdomens fast
vollkommen ausgeschlossen ist. Dabei wirkt der oben erwihnte
Borstenkranz in der Weise, daf er ein Zuriickweichen des Kirpers
verhindert und so dem Abdomen bei der Streckung einen guten
Stiitzpunkt darbietet. Anders ist es bei der Riickwiirtshewegung,
hier dient allein das ausstiilpbare Stiick der Fixierung. Die Larve
stillpt erst das bis dahin immer eingezogene Analsegment voll-
kommen aus und legt die Borsten miglichst dicht dem Korper
an (Taf. 7 Fig. 61). Dann schiebt sie das Abdomen so weit als
moglich nach hinten und liBt nun erst die weile, abgerundete Masse
in Form eines KEllipsoids aus dem Analsegment austreten. Mit Hilfe
der starken Haken verankert sie sich in dem umgebenden Medium
und kann dann mit Leichtigkeit den iibrigen Korper zu dieser Ver-
ankerung hinziehen.

Wihrend also bei den frei und oberirdisch lebenden Larven
der ,siebte Fuf* hauptsichlich oder nur in dem Dienst der Vor-
wirtsbewegung stand, dient er dieser Form gerade zu entgegen-
gesetzter Funktion, d. h. zur Riickwirtsbewegung.

Welche Rolle spielt das 8. Segment mit seiner Driise bei der
Bewegung? Bei der Riickwiirtshewegung zieht die Larve ihr Ab-
domen zu dem fest verankerten ausgestiilpten Organ hin; hier fallt
also jede Mithilfe fort. Wie verhilt es sich aber bei der Vorwérts-
bewegung? Wir sahen, daf das Analsegment und auch der ,siebte
FuB“ so weit als moglich eingestilpt werden. Der Borstenkranz
liegt also ziemlich nahe der Grenze des 8. Segments, ja fast unter
dem Ende der Driisenmiindung. Beobachtet man nun das Tier
zwischen 2 Glasplatten, wobei der Raum so eng sein muf, dab die
Larve sich eben noch bewegen kann, so bemerkt man vor der
Streckung des Korpers ein geringes Vorwirtssetzen des 9. Segmentls?
das fast wie das Analsegment der Carabidenlarven, nur In
weit geringerem Mabe, articulierend am 8. Segment sitzt. Di.e Cfﬂl‘(:i
des 9. Segments sind, wie schon gesagt, sehr klein, so daB sie nicht
iiber den Fortsatz des 8. Segments hervorragen, der seinerseits der
weitvorgeschobenste Punkt des ganzen Abdomens bildet. Durch das
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Niedersetzen des 9. Segments mit dem Borstenkranz und der An-
pressung des Fortsatzes des 8. Segments wird der Larve ein Stiitz-
punkt geboten, so dal sie den Vorderkorper vorwiirtsschieben kann
(vgl. Elateriden, S. 90).

Der Driisenapparat selbst besteht aus einem umfangreichen
Sammelraum, 4 Driisenleitern und den Driisenzellen. Am lebenden
Tier sieht man das Reservoir durchschimmern, das in seinem Innern
zwel Systeme von Linien erkenmen lift, die sich in der Mitte des
Sammelraumes kreuzen, an den beiden KEnden aber parallel zu-
einander verlaufen. In den weiteren anatomischen Aufbaun lift uns
Fig. 58, Taf. 7 einen Einblick tun. Die scheinbaren Chitinbalken
des Vorhofes sind starke Falten einer Chitinmembran. Die Faltelung
ist derart, daB dem gefalteten Stiick der einen Seite ein glattes
Stiick der anderen Seite gegeniibersteht. Die Spitze des Reservoirs
(Ils) zeigt auf der ventralen Seite eine KErhebung, die genau in eine
entsprechende Vertiefung der dorsalen Fliche eingreift, also einen
dichten Verschluf nach auben hin ermiglicht. In das Reservoir
miinden 4 Driisenleiter (Drl), von denen ein jeder aus einer stark
chitinisierten und in 3—5 kreisrunden Windungen gebogenen Rihre
besteht. Des weiteren erkennen wir auf der Figur den gewundenen
Driisenleiter, der einerseits in den Vorhof miindet, andrerseits mit
der Driise (Dr) durch einen gegabelten Schlauch in Verbindung steht.
Die Driise selbst ist ein einzelliges, verhiltnisméfig grofes Gebilde.
Sie liefert ein gelbes, zdhfliilssiges Secret von neutralem oder schwach
saurem Charakter. Das Secret dient vielleicht der besseren Fixierung
des 8. Segments bei der Vorwirtsbewegung, vielleicht aber auch,
und die Annahme erscheint mir wegen des sauren Charakters wahr-
scheinlicher, als Abwehrmittel der riuberischen Larve gegeniiber
anderen 1hr iiberlegenen.

O. Histeridae.

Platysoma compressum Hrust. Wie die Histeriden im System
sich eng an die Gruppe der Silphiden und Staphyliniden an-
schlieBen, zeigen auch die Larven groBe Ahnlichkeiten. Schon der
ganze dubere Bau, namentlich der abgeplattete Kopf von Platysoma
compressum (Taf. 7 Fig. 57), 1aBt den Hohlenbewohner erkennen, der
sich an tierischen und pflanzlichen in Verwesung begriffenen Stoffen
meist unterirdisch aufhélt. Das 9gliedrige Abdomen ist fast gleich-
mibig zylindrisch und trigt am Ende des 9. Segments einen kurzen
Analkonus, der nur '/, so lang und !/, so breit wie das 9. Segment
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ist. -Die rotbr.al.m.en Cerci des 9. Segments sind 2gliedrig, relativ
massiv und chitinisiert, etwas dorsalwiirts gebogen (Taf. 7 Fig. 56).
Die Fiife des Thorax sind verhiltnismiiBig sehr klein, und als Ersatz
dafiir ist das Abdomen mit Segmentalwiilsten (Sw) versehen, von
denen die ventralen stéirker als die dorsalen ausgebildet sind. Diese
haben eine &hnliche Funktion wie die Scheinfiife der Schmetterlings-
larven. Aus der Offnung des Analsegments erscheint eine un-
gegliederte Masse, die undeutlich traubenartigen Charakter zeigt.

' Wenn die Larve frei liuft, sieht man zwar, daB das Organ aus-
gestiilpt wird, doch spielt es keine groBe Rolle bei der Fixierung;
sie bewegt sich vielmehr mit Hilfe der Segmentalwarzen. Anders
ist es mit der Bewegung in engen Spalten, wo sie sich riickwiirts
in dhnlicher Weise wie die Silphiden bewegt, d. h. also, den Anal-
konus nach hinten schiebt und den Korper zu sich hinzieht.
‘Wiihrend also noch bei den Silphiden und Staphyliniden,
erst recht aber bei den Carabiden der Analkonus die grifte
Rolle bei der Fortbewegung spielte. verliert er bei den Histe-
riden mit Ausbildung der Segmentalwarzen fast ganz seine Be-
deutung. Es scheint also diese Larve einen gewissen Ubergang
zu vermitteln von Formen, die das Analsegment stets gebrauchen,
zu solchen, bei denen die Fortbewegung ganz oder fast ausschlieb-
lich durch die Segmentalwarzen geschieht, wie z. B. bei den Ce-
rambyciden.

An die genannten Gruppen schlieft sich auch wohl diese Form
an; die unter der Rinde abgeschlagener Biaume lebt (Taf. 7 Fig. 55).
Der etwa 5—7 mm lange walzenformige Korper trigt in der Mitte
eines jeden Segments eine stumpfe Erhebung, die ventral stirker
ausgeprigt erscheint als dorsal. Diese wohl als Scheinfiile an-
zusprechenden Gebilde sind einziehbar und wie der iibrige ganze
Korper mit zahlreichen kleinen Chitinhiikchen besetzt. Die Segment-
orenzen sind sehr verwischt und iuberlich nur durch die Lage der
Segmentalwarzen erkennbar. Das 9. Segment trégt dorsal 2 stark
entwickelte, mit starken Borsten besetzte und schwach chitinisierte
Cerci, wihrend es ventral in das Analsegment itbergeht, das sich
nach der Spitze zu schwach verjiingt. Das ausstillpbare Stiick hat
eine ungefihr kuglige Form und ist gleicherweise wie der iibrige
Korper bewaffnet. s unterscheidet sich in nichts von dem Anal-
konus und erscheint nur als das aufgeblasene Endstiick desselben.
Das ausgestillpte Organ dient wie bei Platysoma compressuim haupt-
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sichlich der Riickwirtsbewegung, worauf auch schon die Anordnung
und Gestalt der Chitinhaken schliefen 1406t.

Auf die zahlreichen, wasserbewohnenden Kiferlarven will ich
nicht niher eingehen, da ich den Ausfiihrungen von G. W. MULLER
(I ¢, p. 231 u. 232) nichts Neues hinzuzufiigen habe. Krwihnen
mochte ich noch eine kleine Gruppe, die infolge verborgener Lebens-
weise ihren Korper ganz diesen Lebensbedingungen angepafit hat:
die Cerambyciden, Bostrychiden, Curculioniden, La-
mellicornier etec. Alle diese besitzen wohl 10 typische Abdominal-
segmente, wenn auch hdufig die Grenze zwischen 9. und 10. Seg-
ment sehr verwischt ist und Zweifel an der Zahl derselben auf-
kommen konnen. Die Grenze der Ringmuskulatur des KEnddarmes
fillt mit der Lage des Afters zusammen. KEs besteht hier also kein
Unterschied zwischen ,primidrem® und ,sekundirem After“, d. h.
mit anderen Worten, daf das Analsegment nicht eingestiillpt ist.
Entsprechend spielt es bei der Fortbewegung keine besondere Rolle,
so daB man von einer Unterstiitzung oder gar von Ausbildung eines
.siebten Fubes* gar nicht sprechen kann. Sie leben zum Teil
(Cerambyciden) in selbst gefressenen Giingen, die dem grifiten
Umfange ihres Korpers entsprechen, d. h. meistenteils dem Quer-
schnitt des auBerordentlich stark chitinisierten Kopfes. Der iibrige
Korper ist weichhidutig, kann also seine Form einigermafien ver-
andern. Die Bewegung geschieht einfach durch Anpressen von
Segmentgruppen, in dhnlicher Weise wie bei einem Regenwurm.
Hinzu treten noch besondere Bildungen, wie Chitindornen (Ceram -
byciden) oder sonstige Chitingebilde in der mannigfachsten Form,
die dem Tier bei der Bewegung dienen. Ahnlich verhalten sich
die Bostrychiden, Curculioniden und Lamellicornier, die
allerdings zum grofiten Teil nicht in &hnlichen hartwandigen Géngen,
sondern unter Baumrinde und in weichen Massen (Krde, Mist,
Friichte etc.) leben. Die Art der Bewegung ist natiirlich nicht
genau die gleiche wie bei den Cerambyciden, aber doch eine
ahnliche; auch die Anpassung an das umgebende Medium ist nicht
so vollkommen wie bei diesen.

Riickblick und Vergleich.')

Meine Untersuchungen, die ich des nidheren im speziellen Teil
niedergelegt habe, bestirken die Beobachtungen vieler Forscher

1) Ich mbéchte dazu bemerken, daf die Zusammenstellung der Larven
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(RosEL v. RosexHOF, DB GEER, CHAPUIS, Perrrs, ScH1ODTE ete.), dab
einer grofen Anzahl von Kiferlarven ein wNachschieber” zur Unter-
stiitzung bei der Bewegung dient. Die Coleopterologen schweigen
allerdings iiber die Natur und Herkunft dieses wNachschiebers®.
Bei Craruis, Immorr und G. W. MinLer fand ich aber Angaben
iiber die morphologische Deutung des ,siebten Fubes®, wonach dieser
nichts weiter als ein ausgestiilptes Stiick des Enddarmes sei. Wenn
man bei oberflichlicher Betrachtung zu dieser Anschauung kommen
konnte, so fiihrt uns ein Studium der Ringmuskulatur des Intestinal-
kanals und der Retractoren zu der Uberzengung, dab der aus-
gestiilpte Teil nicht eigentlich dem Darm angehort, sondern ein
sekundir eingestiilptes Stiick der modifizierten iiuBeren Korperhaut
darstellt. Der dem Auge sichtbare After ist mithin auch gar nicht
der eigentliche, sondern ein scheinbarer, den ich als ,sekundiiren
After“ bezeichne (vgl. S. 77).

Bei der weiteren Betrachtung dieses Organs mogen wir zwischen
den anatomischen Umbildungen und der physiologischen Wirkung
unterscheiden. Ich betrachte zuerst die anatomischen Modifikationen.

An dem Analsegment mag man einen eingestiilpten und einen
nicht eingestiilpten Teil unterscheiden. Ich beschiftige mich zunichst
mit dem nicht eingestiilpten Teil.

Unter den Formen mit ,sekunddrem Afier® diirften manche
Chrysomeliden wohl als die urspriinglichsten zu betrachten seien.
Bei Galerucella viburni (Fig. 6) ist das Analsegment, das etwas
ventralwirts verschoben am 9. Segment sitzt, fast vollkommen sicht-
bar; nur ein geringes Stiick ist modifiziert und in der Ruhe ein-
gestillpt (Fig. 8). Bei Agelastica alni liegt es dhnlich, ist aber schon
mehr verkiirzt, um endlich bei Lina tremulas (Fig. 5) scheinbar
vollkommen zu verschwinden. In Wirklichkeit ist aber hier das
Analsegment vollstindig modifiziert und ganz eingezogen. Sehr
dhnlich liegen die Verhiiltnisse bei den Coccinelliden, wo das
Analsegment auch stark verkiirzt ist. Ebenso eng wie die Cocci-
nelliden schlieBen sich auch die Canthariden und Lampyriden
an die Chrysomeliden, speziell Galerucella vibwrni, an. Bel allen
ist das Analsegment schrig nach unten und hinten gerichtet, und
bei allen sind mehr oder weniger umfangreiche Reste des Anal-

nicht nach systematischen Gewichtspunkten erfolgt ist, sorlderp lediglich
in bezug auf die Gleichartigkeit oder Ahnlichkeit in der Ausbildung der

Hilfsorgane fiir die Fortbewegung.
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segments sichtbar. Andere Formen (Elateriden) (Fig. 28) zeigen
das Analsegment weiter nach vorn verschoben. Diese Verschiebung
erreicht schlieBlich bei Pyrochroa coccinea (Fig. 34, 35) das Extrem,
d. h. es riickt ganz auf die Grenze des 8. und 9. Segments und
verschwindet scheinbar ganz: es ist erhalten als die weille Masse,
die in der Grube des 9. Segments erscheint.

Eine besondere Modifikation erleidet das Analsegment bei den
Cleriden, Byturiden, Cryptophagiden, Elateriden (also
Formen mit verborgener Lebensweise), die am ,sekundéiren After*
ein wenig umfangreiches ausstiilpbares Stiick haben, bei denen aber
auBerdem das Analsegment mehr oder weniger vollstindig in das
9. Segment eingezogen (nicht eingestiilpt) werden kann (Fig. 20, 24).
Im iibrigen schliefen sich diese Formen eng an die Chrysome-
liden an. -

Bel einer anderen Gruppe erleidet das Analsegment eine ander-
weitige Modifikation. Bei den Carabiden (Fig. 37, 40), Silphiden
(Fig. 45), Staphyliniden (Fig. 52) und Histeriden (Fig. 56)
kommt es zur Bildung eines stark chitinisierten, mehr oder weniger
schlanken Analconus, d. h. das Analsegment nimmt eine konische
Form an und unterscheidet sich dadurch sehr von allen iibrigen
Abdominalsegmenten. Dabel ist der Analconus articulierend mit
dem 9. Segment verbunden, so dal er um einen Winkel von
ca. 60—70° erhoben und gesenkt werden kann. Abgesehen von dieser
Eigenschaft und der schlanken Gestalt des Analsegments erinnern
auch diese Formen lebhaft an Galerucella viburni, so daB man sie
auch wohl von #hnlichen Larvenformen ableiten kann. Das Anal-
segment ist an &dhnlicher Stelle angeheftet, nur schlanker und be-
weglicher.

Das eingestiilpte modifizierte Stiick des Analsegments, das aus
dem ,sekundiren After“ ausgestiilpt werden kann, ist in den ein-
fachsten Féllen (Chrysomeliden,Canthariden,Carabiden ete.)
eine ringformige, meist weiche Masse, die im ausgestiilpten Zustand
und im einfachsten Falle eine ringformige Falte um den After herum
bildet. Bei anderen Formen [Galerucella (Fig. 6), Cychrus (Fig. 39)]
finden wir 4 mehr oder weniger ausgepragte Lappen, die ihrerseits
nur als Vorliufer zu wohl differenzierten Schlduchen aufzufassen
-sind. Bedingt wird diese lappige Gestalt des ,siebten FuBes* durch
die Insertion der Retractoren, die in den Lappen resp. in den
Schlduchen ansetzen und das durch Blutdruck ausgestiilpte Organ
wieder einziehen. Wenn wir die Zahl 4 hidufig bei der Ausbildung
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der Lappen und Schliuche finden, so erklirt sich dieses wohl aus
der Anordnung der Intelsewmentalmuckuldtm die in 4 groben
Biindeln das Abdomen durchzieht. Durch Dmhot.omie kam es dann
zur Ausbildung von 8, 16 ete. Schlauchen, um schlieBlich bei Luciola
ttalica die Zahl von 120 Schliuchen zu erreichen (Fig. 13). Die
Entstehung der Lappen und Schliuche kann man sich so erkliren,
daB bei der Einziehung des Analsegments natiirlich diejenigen Stellen
am starksten eingestiilpt wurden, umgekehrt auch am stirksten
ausgestiilpt wurden, an denen sich die Intersegmentalmuskulatur
inserierte. So entmckelten sich allmihlich aus der zuerst gleich-
formigen Masse die Lappen und aus diesem dann weiter die Schliuche.

Unterstiitzt wird die Fixierung des ,siebten Fubes® bei Formen
mit Schlduchen durch eine Bewaffnung derselben, sei es durch Chitin-
wiirzchen (vgl. S. 103) oder durch wohl ausgebildete Chitinhaken
(vgl. S.102). Diese Haken konnen vollkommen gleichmiifig auf der
Oberfliche der einzelnen Schliuche verteilt sein oder aber sich im
wesentlichen auf die ventrale Seite derselben beschriinken (Luciola),
wobei die dorsale Seite schuppenartige Gebilde aufweist. Eine be-
sondere Ausbildung in der Bewaftfnung zeigt Staphylinus sp., bei der
das ausgestiilpte ellipsoide Stiick mit 4 sehr starken Chitinhaken
bewaffnet ist. Bei den Chrysomeliden, Coccinelliden etec.
wird das Anheften durch ein Secret unterstiitzt, das hichst wahr-
scheinlich (vgl. S. 80 u. 81) aus modifizierten distalen Teilen der
Marpicar'schen Gefiafie herrithrt und namentlich im letzten Larven-
stadium, also kurz vor der Verpuppung, so reichlich abgeschieden
wird, daB es zu einer vollkommenen Kernauflosung kommt. Beil
Cantharis rufipes und vielleicht auch bei den Elateriden dirfte
wohl die Fixierung durch eine saugnapfihnliche Wirkung der radiir
gestreiften, ausgestillpten Masse erfolgen.

Hand in Hand mit der Umgestaltung des 10. Segments geht
auch eine mehr oder weniger starke Umbildung des 9. Segments.
Wiihrend es bei den immer frei lebenden Formen annihernd ein
typisches Abdominalsegment ist, erfihrt es bei den verborgen leben-
den Formen insofern eine Umgestaltung, als es bei diesen mit stark
chitinisierten, hiufig dorsalwirts und nach vorn umgebogenen Bil-
dungen bewaffnet wird [Cychrus (Fig. 36), Calosoma (Fig. 42) etc.),
die man vielleicht als homologe Gebilde der Cerci ansprechen kanmn
(s. auch Scmronre, Vol. 4, p. 439). Bei einigen Formen erleidet es
eine vollkommene Chitinisierung, so daB die hintere Hilfte des
9. Segments scheinbar nur ein auBerordentlich stark entwickelter
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Chitinfortsatzist [Elateriden (Fig.28), Tenebrioniden (Fig. 29),
Pyrochroiden (Fig. 35)]. Es stehen diese Bildungen im Zu-
sammenhang mit einer besonderen Art der Bewegung.

Wie verhdlt es sich mit der Wirkung des Analsegments bei
den verschiedenen Formen? Bei Larven der Chrysomeliden,
Coccinelliden, Canthariden etc. dient der mehr oder weniger
stark modifizierte ,siebte Fuf* allein der Fixierung. Dabei spielt
er bei jugendlichen Formen nicht die Rolle wie bei élteren Stadien,
bei denen auch das zu bewegende Gewicht des Korpers immer grofer
wird (Lena tremulae). Das Vorwirtsschieben des Korpers geschieht
durch Streckung des zuerst stark kontrahierten (vgl. S. 74) oder
stark gekriitmmten (vgl. S. 77) Abdomens. Die bisher besprochenen
Larven lebten durchweg oberfliichlich. Bei den verborgen lebenden
Larven, mit schlankem und stark chitinisiertem Anpalconus geschieht
die Fortbewegung durch die hebelartige Kraft desselben, wiahrend
sich die iibrigen Abdominalsegmente im allgemeinen nicht an der
Vorwirtsbewegung beteiligen. Fixiert wird aber das Hinterende
hier nicht allein durch das ausgestiilpte Organ, sondern auch durch
Anpressung der Chitinbildungen gegen die dorsale Fliache (Cara-
biden, Silphiden etc.). Waiahrend die zuerst besprochenen
Larven niemals eine Riickwirtshewegung zeigten, finden wir sie bei
diesen Formen recht ausgepriagt. Dabel kann die Fixierung, nament-
lich bei Formen mit bewaffneten Schlduchen [Staphyliniden
(Fig. 53)], nur durch diese allein erfolgen, mit denen sich das Tier
fest verankert und dann den iibrigen Korper leicht heranzieht, oder
sie geschieht durch Zusammenwirkung des ,siebten Fufies* und der
dorsalen Chitinbildungen des 9. Segments (deren Gestalt fiir diese
Art der Bewegung besonders geeignet erscheint).

Hier wiirde sich naturgemil auch die kleine Gruppe anschliefen,
bei denen das ganze Analsegment eingezogen wird (Cleriden,
Byturiden, Elateriden etc.). Die Wirkung des Analsegments
ist eine idhnliche wie bei den Formen mit schlankem Analconus;
auch hier spielt es eine besondere Rolle fiir die Riickwiirtsbewegung.

Wie ich schon sagte, geschieht die Bewegung des Korpers bei
den Carabiden, Silphiden, Staphyliniden und Histe-
riden hauptsichlich durch die Hebelkraft des Analconus (Fig. 36).
Damit im Zusammenhang steht auch eine gewisse Kleinheit des
ein- und ausstiilpbaren Teiles [Carabiden (Fig. 41)]. Erst durch
Anpassung an besondere Lebensbedingungen kommt es zur Bildung
wohl differenzierter und bewaffneter Schliuche, mit deren Hilfe sich
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das Tier in dem umgebenden Medium zu bewegen vermag [Sil-
phiden (Fig. 47), Staphyliniden (Fig. 53). Wo aber das um-
gebende Medium eine relativ feste Konsistenz zeigt, bleibt es auch
bei der einfachen und geringen Umbildung des Analconus [Histe-
riden (Fig. 56). Immer steht also die Ausbildung des ,siebten
Fufies“ in allen seinen Variationen — und das michte ich besonders
betonen — im engsten Zusammenhange mit dem umgebenden
Medium und den Bedingungen, unter denen die Larven leben, so
daB eine Kenntnis der letzteren einen gewissen Schluf auf die
Ausbildung des ausstiilpbaren Organs zuliift.

Mit dem Ubergang vom freien zum verborgenen Leben steht
also einmal eine Verschiebung des Analsegments nach der Grenze
des 8. und 9. Segments im Zusammenhang, dann eine Einziehung
desselben in das 9. Segment und schlieBlich eine besondere Bewaff-
nung des 9. Segments. Diese wirkt zusammen mit dem ,siebten
FuB“ bei der Riickwirtsbewegung, wie schon oben (vgl. S. 99) aus-
gefithrt wurde.

Eine besondere Stellung nehmen die Tenebrioniden ein, bei
denen auch eine weiche Haut, die um den After herumliegt und mit
Warzen bewaffnet ist, aus- und eingestiilpt wird, aber nicht in den
After. Da wir uns doch vorstellen miissen, daf die einstiilpbare
Masse bei den anderen Formen urspriinglich in der Umgebung des
Afters lag, sekundir in diesen eingezogen wurde, so kinnte man
versucht sein, die Verhiltnisse bei Z'enebrio molitor als besonders
urspriingliche zu betrachten und von ihnen die beiden anderen
Formen abzuleiten. Dagegen spricht aber die Tatsache, daB Zenebiio
molitor in der Bewaffnung des Analsegments und des 9. Abdominal-
segments keineswegs urspriingliche Verhiltnisse zeigt.

Wie kam es zur Ausbildung eines ,siebten Fubes“? Wir sahen,
daB er nichts anderes ist als ein Kkleineres oder grifleres Stiick
modifizierten Analsegments, das seinerseits wiederum nur ein typi-
sches Abdominalsegment ist, wie es z. B. noch die Cerambyciden
erkennen lassen. Es muB also eine Form gegeben haben, bei der
alle 10 Abdominalsegmente annihernd gleichartig waren. Als der
Schwerpunkt der Larven mnoch ziemlich weit vorn, nahe dem
Thorax lag, wurde das Abdomen einfach nachgeschleppt, wie man
heute noch bei allen Larven der Ametabolen, Hemimeta-
bolen und allen Imagines beobachten kann. Erst durch eine Ver-
schiebung dieses Schwerpunktes weiter nach hinten, vielleicht durch
starke Ausbildung des Fettkorpers bedingt, wurde das Gewicht des

Zool., Jahrb. XXXVII. Abt. f. Syst. 8
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Abdomens fiir das Tier so grof, daB es das Hinterende nicht einfach
nachschleppen konnte. Das Abdomen bedurfte irgendwelcher Unter-
stiitzung. Interessant ist es, daB, wie ich schon weiter oben sagte
(vgl. S. 82), bei jugendlichen Formen das Hinterende nicht sehr
stark zur Fixierung herangezogen wird. Krst bei den dlteren Larven-
stadien, d. h. also mit Zunahme des Gewichtes des Abdomens, wurde
der ,siebte Fub“ immer zur Unterstiitzung gebraucht (s. auch
G. W. MULLER, 1. c, p. 233).
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Die Unterstiitzung geschah in sehr verschiedener Weise: hiufig
durch Ausbildung von Kriechwarzen an den verschiedensten Ab-
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dominalringen, in anderen Fillen (Coleopteren-, Megalopteren-
larven) durch Aufsetzen und Anpressen des Hinterendes an die
Unterlage. Ks leuchtet ein, daf diese Fixierung um so besser war,
je dichter sich dieser Teil der Unterlage anlegte. Das geschah bei
weichen Teilen besser als bei stark chitinisierten, und darum wurde
der After bevorzugt. Je umfangreicher die weiche Haut war, desto
vollkommener war auch die Fixierung, und so sehen wir die Haut
um den After in immer griferem Umfange eine weiche Beschaffen-
heit annehmen. Diese weichhiutigeren Teile mubte das Tier schiitzen,
wenn es sie nicht gebrauchte; das konnte es am einfachsten durch
Einziehung und so entstand ein ,sekundirer After“. Damit haben
wir den ,siebten Fuf“ in der Ausbhildung, wie ihn uns noch Gale-
rucella viburni zeigt. Was wir in der Ruhe sehen, ist der ,sekundére
After, aus dem die Masse, d. h. also das modifizierte Stiick des
Analsegments austritt. Hine schematische Skizze zeigt dieses am
besten, ebenso auch die Entstehung der Schliuche, auf die ich ja
schon weiter oben (S. 111) eingegangen bin.

Fig. B zeigt uns den ausgestiilpten ,siebten Fub® in seiner ein-
fachsten Gestalt, Fig. C denselben eingestiilpt. Fig. D und E laBt
die Entstehung der Schliuche aus den Lappen erkennen, Fig. F und
G auch die dichotomische Teilung der Schlduche.

Zum SchluB sei es mir gestattet, meinem hochverehrten Lehrer
Herrn Geheimrat G. W. MiULLeEr meinen herzlichsten Dank auszu-
sprechen fiir die vielseitigen Ratschlige und die Forderungen jeg-
licher Art, die er meiner Arbeit zukommen lieB.

Dank schulde ich auch dem Assistenten Herrn Dr. W. BAUNACKE
fiir mancherlei niitzliche Winke.
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Nachtrag.

Nach Abgabe dieser Arbeit erschien noch eine kleine Abhand-
lung von KemxEr iiber das Analsegment und die Rectalschlduche
einiger schwedischer Carabidenlarven. Er erirtert die anatomi-
schen Verhiltnisse zweier Vertreter dieser Familie, ohne uns aber
eine eigene morphologische Auffassung des ausstiilpbaren Organs zu
geben.
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Erkliirung der Abbildungen.

Aw Analwarzen

Bk Bindegewebskern
Blkr Borstenkranz
Bs Blindschlduche
Chf Chitinfalten

Dr Driise

Drl Driisenleiter

Ed Enddarm

Gr Grube

Hx Hypodermiszellen
Im Intersegmentalmuskulatur

MFk Matrixkern

pA primirer After
i Rinne

Rm Ringmuskulatur
Lp Reibplatte

Rs Reservoir

R! Retractor

Rib Retractorenbiindel
sA sekundirer After
Sw Segmentalwarzen
Zlk Ziellkern

Die Zeichnungen stellen fast ausnahmslos die letzten Abdominalringe
dar, rot gezeichnet ist das modifizierte ein- und ausstiilpbare Stiick des

Die Vergroferung ist, soweit nicht besonders angegeben,
7, 8, 9, 10 etc. bezeichnen die Abdominalsegmente.

Tafel 4.

Organ ausgestiilpt.
Org. ausgest. 40:1.

Org. ausgest.
Org. ausgest.
Org. ausgest.
Org. ausgest.

Analsegments.
Lupenvergrioferung.
Fig. 1. Cantharis rufipes, ventral.
Fig. 2. Galerucella vibwrni, Medianschnitt.
Fig. 3. Luciola talica, ventral.
Fig. 4. Cantharis rufipes, Profil.
Fig. 5. Lina tremulae, Profil.
Fig. 6. Galerucella viburni, Profil.
Fig. 7. Lina tremulae, ventral.
Fig. 8. Galerucella viburni, Profil.

Org. eingest.
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Fig. 9—13. Luciola italica.
Fig. 9.  Zwei Stadien der Streckung des Korpers.
Fig. 10. TLarve mit niedergesetztem Abdomen.
Fig. 11. Medianschnitt. Schliuche zum Teil ausgest. 25: 1.

Fig. 12. Einzelner ausgest. Schlauch. 80: 1.
Fig. 13. Profil. Org. ausgest.

Fig. 14—17. Agelastica alni.

Fig. 14. Larve mit niedergesetztem Abdomen.

Fig. 15. MarpicH1'sches GefiB, im 3. Stadium. 115: 1.
Fig. 16. Dasselbe im 2. Stadium. 115: 1.

Fig. 17. Dasselbe im 1, Stadium. 115:1.

Tafel 5.

Fig. 18. Zweifelhafte Form, Profil. Org. ausgest.

Fig. 19.  Byturus tomentosus, Profil. Analring vorgestreckt, Org. ausgest.
Fig. 20. Byturus tomentosus. Analring eingezogen, Org. eingest.
Fig. 21. Cryptophagus subfumatus, Profil. Wie Fig. 19.

Fig. 22. Clerus formicarius, Profil. Wie Fig. 19.

Fig. 23. C. formicarius, ventral.

Fig. 24. Cryptophagus subfumaius, Profil. Wie Fig. 20.

Fig. 25—28. Melanotus castanipes.

Fig. 25. Medianschnitt. Analring vorgestreckt, Org. ausgest. 9 : 1.
Fig. 26. Ventral.

Fig. 27. Medianschnitt. Analring eingezogen, Org. eingest. 25: 1.
Fig. 28. Profil. Analring vorgestreckt, Org. ausgest.

Fig. 29—33. Tenebrio molilor.

Fig. 29. Profil.

Fig. 30. Medianschnitt. Analsegment ausgest. 15: 1.
Fig. 31. Medianschnitt. Analsegment eingest. 25:1.
Fig. 32. Ventralseite.

" Fig. 33. Profil. Das 9. Segment zum Teil ins 8. hineingezogen.

Tafel 6.

Fig. 34. Pyrochron coccinea. Medianschnitt. Org. eingest. 25:1.
Fig. 35. P. coccinea, Medianschnitt. Org. ausgest. 40 : 1.
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