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AUS DEM WUMDEMWELT DEM NATÜM

WIE
ATM EIN

DIE
WAS S ERIIV SEKTE IV

Abb. 2

Stabwanze (Ranatra)

Abb. 3

Larve der Waffenfliege
(Stratiomys)

Zu den auffälligsten und zugleich interessan-
testen Organisationsmerkmalen der Wasser-
Insekten gehören die Atmungsvorrichtungen
derselben. Leicht kann die irrtümliche Meinung
aufkommen, all diese Tiere müßten auch durch
Kiemen atmen, wie die Fische, Dies ist aber
durchaus nicht der Fall und könnte es auch
nicht sein, da eine große Zahl von ihnen eine
amphibische Lebensweise führt, das heißt das
Wasser zeitweise verläßt und außerhalb des-
selben lebt. Umgekehrt können Insekten, die
für Luftatmung eingerichtet sind, unbeschadet
im Wasser leben, wenn ihnen nur die Möglich-
keit geboten ist, für die Aufnahme von Luft an
die Oberfläche zu steigen.

Nun verbringen in der Tat eine große Zahl
von Insektenlarven ihre ganze Entwicklungs-
zeit in stehendem oder fließendem Wasser. Ge-
rade bei den Bachbewohnern würde aber ein
Auftauchen an die Oberfläche, um Luft zu
schöpfen, die Gefahr des Fortgeschwemmtwer-
dens in sich schließen. Diesen Lebewesen hat
die Natur nun Einrichtungen verschafft, die
denselben ermöglichen, den zur Atmung not-
wendigen Sauerstoff direkt aus dem Wasser zu
entnehmen. Es muß sich also um Organe han-
dein, die die gleiche Funktion auszuüben ver-
mögen, wie die Kiemen der Fische, Die letztern
besitzen aber echte Blutkiemen, feine blatt-

artige Organe, die von feinsten Blutgefäßen
durchsetzt sind, den Kapillaren.

Da aber die Insekten keine Blutgefäße be-
sitzen, können sie auch keine echten Kiemen
tragen. Die meist ungefärbte Blutflüssigkeit der
Insekten erfüllt nämlich den ganzen Körper-
hohlraum. Ein als Pumpwerk funktionierendes,
auf der Rückenseite liegendes Herz ruft eine
Zirkulation des Blutes im Körper hervor. Die
Versorgung mit Sauerstoff jedoch wird durch
ein System feinster, durch eng aneinander ge-
reihte Ringe verstärkter Röhrchen ermöglicht.
Diese verzweigen sich baumförmig im ganzen

Abb. 1

Larve der Frühlingsflorfliege (Sialis)
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^u 6en nukkniligsten un6 Tugisied intsrsssnn-
testen Orgnnisntionsinerdinnien 6er Nasser-
inssdtsn gedörsn 6is ^.tinungsvorriedtungen
6srssidsn. Oeiedt dnnn 6is irrtüiniieds Meinung
nukdonunsn, nil 6iess Oiere inüdten nued 6ured
Kleinen ntinsn, vie 6is Oiscds. Oies ist nder
6urcdnus niât cisr Onli un6 könnte es nued
nicdt sein, 6n eine groöe ^ndi von idnsn eins
ninpdidiseds Osdsnsveise küdrt, 6ns dsiLt 6ns
V^nsser Zeitweise verlädt un6 nuüsrdnid 6es-
seiden isdt. Oingedsdrt dönnsn Insekten, 6ie
kür Ouktntinung eingsriedtst sin6, undesedn6st
ini Yasser iedsn, venn idnsn nur 6is Nögiied-
deit gsdotsn ist, kür 6is ^.uknndine von Oukt nn
6is Odsrkineds ^u steigen.

diun verdringen in 6er Ont eins grods ^ndi
von Insedtsninrven idre gnn^s Ontvicdiungs-
?eit in stsdsn6sin o6sr kiisden6ein XVnsser. (3s-
rn6e dei 6sn Lncddevodnern vür6s nder ein
^.uktnucden nn 6is Odsrkineds, ura Oukt 2U

sedöpksn, (tie Oekndr 6ss Oortgesedvsrnintver-
6sns in sied sediisdsn. Oiesen Oedevesen dnt
6is dlntur nun Oinricdtungen vsrsednkkt, 6ie
6snseidsn erinügiicden, 6en 2ur ^tinung not-
vsn6igen Lnuerstokk 6irsdt nus 6em V^nsssr 2U
entnsdinen, Os inuÜ sied niso uin Orgnns dnn-
dein, 6is 6ie gieieds Oundtion nus^uüden ver-
inögsn, vie 6is Kleinen 6er Oisede. Oie iet^tern
desit^en nder eedts Liutdisinsn, keine dkstt-

nrtigs Orgnns, 6ie von keinstsn Liutgsknden
6uredset?t sind, 6en Knpiiinren.

On nder 6ie Inssdtsn deine Liutgsknde de-
sitzen, dünnen sis nued deine eedten Kisinen
tragen. Oie insist ungsknrdts Liutkiüssigdeit 6sr
Inssdten erküiit nniniicd äsn gnn^sn Körper-
dodirnuin. Oin nls Ournpverd kundtionisrenües,
nuk 6er Küedsnssite üsgen6es Osrzi rukt eins
Arduintion 6es Viutes iin Körper dervor. Ois
Versorgung mit Lnuerstokk js6ood vir6 6urod
ein Lystein keinster, 6ured eng nneinnn6er ge-
reidte Kings verstnrdter Ködrcden erinägiiedt.
Oisss ver^vsigsn sied dnuinkörinig iin gnn^sn

^bi>. l
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Körper, verlaufen in alle Organe hinaus und
werden überall von der Blutflüssigkeit umspült.

Bei den an der Luft lebenden Insekten stehen
diese Röhren, die man Tracheen nennt, durch
besondere Öffnungen im Chitinpanzer, den Stig-
men, mit der Außenluft in Verbindung. Der
durch diese Öffnungen eindringende Sauerstoff
vermag nun durch die zarten Häutchen der
Tracheen hindurch ins Blut überzugehen, wäh-
rend umgekehrt die durch Verbrennungspro-
zesse im Insektenkörper erzeugte Kohlensäure
aus der Blutflüssigkeit in die Tracheen abgege-
ben wird. Es findet also auch hier ein Gasaus-
tausch statt wie in der Lunge der Wirbeltiere.

Bei der Organisation des Tracheensystems
der Wasserinsekten kommt es nun darauf an,
ob das Tier zum Zwecke der Atmung an die
Oberfläche steigt oder dauernd unter Wasser
bleibt. Im erstem Falle werden an bestimmten
Stellen seiner Körperoberlläche Stigmen ausge-
bildet, deren Eingänge allerdings gegen das

Eindringen des Wassers durch sinnreiche Vor-
richtungen geschützt sind. Dies gilt für alle
Wasserkäfer und Wasserwanzen.

Die Mehrzahl der Larven der Wasserinsekten
sind jedoch ganz an das Wasserleben angepaßt
durch den Besitz von kiemenartigen Organen.
Wie schon erwähnt handelt es sich aber nicht
um sogenannte Blutkiemen, sondern um Tra-
cheenkiemen. Es sind dies blatt-, feder- oder
fadenartige, sehr zarthäutige Gebilde, die meist
als regelmäßig in Reihen angeordnete, äußere
Anhängsel am Larvenkörper auftreten. Der
Hohlraum dieser Blättchen ist von der färb-
losen Blutflüssigkeit erfüllt, welche hier die
feinsten Tracheenverästelungen umspült. Hier
kann sich also der Gasaustausch vollziehen, in-
dem der Sauerstoff direkt aus dem Wasser auf-
genommen und umgekehrt die Kohlensäure an
dasselbe abgegeben wird. Die zwei Haupttra-
cheenäste verlaufen parallel zur Körperlängs-
achse vom Kopf bis zum Schwanz. Stigmen sind
also keine vorhanden.

Verweilen wir zunächst ein wenig beim Bau-
plan dieser Tracheenkiemchen. Zu sieben Paa-
ren angeordnet, treten dieselben bei den Lar-
ven der Eintagsfliegen zwischen den Häuten
der Hinterleibsringe hervor. Durch besondere
Muskelfasern werden dieselben in rhythmische,
gleichzeitige Bewegung gesetzt, für den Be-
schauer ein ganz entzückendes Bild. Bei gewis-
sen Larvenarten sind die Kiemenblättchen in
feinste Fiedern aufgelöst, wodurch eine Ver-
größerung der Atmungsoberfläche erreicht wird.
Die nämliche Erscheinung läßt sich auch bei den
Blättern verschiedener Wasserpflanzen feststel-
len, so beim Tausendblatt — daher der Name —,

bei Wasserhahnenfüßen, beim Wasserschlauch.
Die ^ äußere Gleichartigkeit und ähnliche Funk-
tion total verschiedener Organe wird als Kon-
vergenzerscheinung bezeichnet.

Die meisten Larven der Köcherfliegen tragen
ebenfalls paarig angeordnete Büschelkiemen am
Hinterleib. Bei den flußbewohnenden Steinflie-
genlarven (Perliden) gehen die Kiemen aus Aus-
stülpungen der Gelenkshäute der Gliedmaßen
hervor, ja sogar aus den Gelenkshäuten zwischen
Kopf und erstem Brustring.

Ganz eigenartig erscheint uns die Kiemenaus-
rü;tung der Larve der Frühlingsflorfliege (Sialis
lutaria), die unter Gerollen des Steinstrandes
unserer Seen ein räuberisches Dasein führt
(Abb. 1). Die sieben Kiemenpaare erweisen sich
als spitzkegelförmige Ausstülpungen der zwi-
sehen Rücken- und Bauchplatten liegenden Ver-
bindungshäute. In jedem Kiemenast verlaufen
die feinen Tracheen als zierliche Spirallinie. Ein-
zigartig ist der Umstand, daß diese Kiemen
gleichzeitig noch einer zweiten Funktion zu die-
nen haben. Sie tragen nämlich eine äußerst feine,
fiederige Behaarung, die in einer Horizontal-
ebene ausgebreitet liegt. Beobachten wir dieses
Tier beim Schwimmen, so stellen wir fest, daß
es den ganzen Hinterleib als Horizontalflosse
gebraucht, wobei es denselben wellenförmig in
einer Vertikalebene schlängelt. Durch die Kie-
men und deren Haarbesatz wird die Wirkung
dieses Bewegungsapparates bedeutend verstärkt.

Alle luftatmenden Wasserinsekten, ob Larve
oder fertiges Tier, müssen an die Oberfläche
steigen, was für dieselben meist mit Gefahren
verbunden ist. Sie setzen sich damit jedesmal
dem Angriff beutegieriger Verfolger aus. Auch
hier hat Mutter Natur wieder äußerst sinnreiche
Einrichtungen geschaffen, die dem Tiere zum
Vorteil gereichen. Eine der häufigsten Erschei-
nungen ist die Ausbildung von Atemröhren, die
meist durch Verlängerung der letzten Hinter-
leibsringe Zustandekommen. Am schönsten fin-
den wir diesen Apparat bei den Wasserwanzen
ausgebildet, vorab bei der Stabwanze (Ranatra)
(Abb. 2), die im ruhenden Zustande sich nicht
von einem Zweigstück unterscheiden läßt. Im
Pflanzendschungel des Wassers sitzend, Kopf
abwärts gerichtet, brauchen diese Tiere nur die
feine Öffnung der Atemröhre an die Wasser-
Oberfläche zu strecken, ohne auftauchen zu müs-
sen. Eine ähnliche Einrichtung besitzen die Lar-
ven der Waffenfliegen (Abb. 3), deren Körper-
ringe sich fernrohrartig ineinanderschieben las-
sen. Wieder andere Arten vermögen mittels eines
Haarpelzes ein größeres Luftquantum mit in die
Tiefe zu nehmen, wobei dann das Insekt wie von
einer Quecksilberkugel umhüllt erscheint. —h—
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Körper, verlauten in alle Organe dinaus uucl
verden üderall von. der Llutklüssigdsit umspült.

Lei den an cler Lukt ledsndsn InseLtsn stellen
(liess Kädren, die rnan Lraedeen nennte durcd
dssondsrs Ökknungsn im Lditinpanzer, clsn 8tig-
men, init âer àdenlukt in Verdindung. Der
dured diese Ükknungen eindringende Zauerstokk

vermag nun dured clie warten häuteden cler
Lraedeen dindured ins Llut üderzugsdsn, väd-
rend umgsLsdrt dis dured Vsrdrennungspro-
zesse irn Insedtendörper erzeugte Kodlensäure
aus der Llutklüssigleeit in dis Lraedeen adgege-
den vird. Ls kindet also aued disr ein Oasaus-
tauscd statt vie in der Lunge 6er V^irdeltisrs.

Lei 6er Organisation 6es Lraedsensystsms
6sr V^asssrinseleten Lommt es nun 6arauk an,
od 6as Lier zum LvseLs 6er Atmung an 6ie
Odsrkläcde steigt o6sr 6auern6 unter Nasser
dleidt. Irn erstern Lalle verden an destimmtsn
Ztellsn seiner Körperoderkläede Ztigmsn ausge-
dildst, 6ersn Lingängs allsr6ings gegen 6as

Lindringen 6ss Wassers durcd sinnreicde Vor-
riedtungen gescdützt sind. Dies gilt kür alle
V^asserlcäker un6 V^asssrvanzen.

Ois l^Isdrzadl 6er Larven 6er VLasserinsslcten
sin6 jsdocd ganz an 6as ^Vasserleden angspaüt
durcd 6en Lssitz von Liemenartigsn Organen.
V/is sedon ervädnt dandslt es sied ader niedt
urn sogenannte LlutLismen, sonüsrn uin Lra-
cdeenleiemsn. Ls sin6 6iss dlatt-, ks6sr- o6er
kadenartige, sedr zartdäutige Osdilde, 6ie insist
als regelmäßig in Leiden angeordnete, äußere
àdângssl ain LarvenLörper auktretsn. Oer
hodlraum dieser Llättcdsn ist von 6er kard-
losen Llutklüssigleeit erküllt, vslede dier die
ksinstsn Lracdeenvsrästslungen umspült. hier
dann sied also 6er Oasaustauscd vollzieden, in-
dein der Zauerstokk direkt aus dein V^asser auk-

gsnorninen und umgekedrt die Kodlensäure an
dasselds adgegsden vird. Ois zvei haupttra-
cdeenäste verlauksn parallel zur Körpsrlängs-
aelise vorn Kopk dis zum Zcdvanz. Ztigmsn sind
also deine vordanden.

Vervsilen vir zunäedst ein venig deim Lau-
plan dieser Lracdssnkismeden. ?u sieden Laa-
ren angeordnet, treten dieseldsn dsi den Oar-
vsn der Lintagskliegsn zviscdsn den häuten
der Hinterleidsrings dervor. Oured dssonders
lVkusdslkassrn verdsn dieseldsn in rdytdmiseds,
glsiedzeitigs Levsgung gesetzt, kür den Le-
sedauer ein ganz entzündendes Lild. Lei gevis-
sen Oarvenarten sind die Kiemendlättcden in
ksinsts Liedern aukgslöst, vodured eins Vsr-
gräßsrung der zktmungsodsrkläcds erreicdt vird.
Oie näinlicde Lrscdsinung lädt sied aued dsi den
Llättsrn vsrsodisdsnsr ^Vasssrpklanzsn ksststel-
lsn, so dsirn Lausenddlatt — dadsr der Käme —,

dsi XVasserdadnsnküüen, dsirn V^assersedlaucd.
Oiele äußere Oleicdartigdsit und ädnliede Lund-
tion total vsrscdisdsner Organe vird als Kon-
vsrgenzsrscdsinung dezsicdnet.

Oie rnsisten Larven der Köcdsrkliegen tragen
edenkalls paarig angeordnete Lüsedeldisinsn anr
Hinterleid. Lei den klußdevodnsnden Ztsinklie-
genlarven jLsrlidsnj gsdsn die Kiemen aus zkus-

stülpungen der Oslsndsliäute der Olisdmaßen
dervor, ja sogar aus den Oslsndsdäutsn zvisedsn
Kopk und erstern Lrustring.

Oanz eigenartig srsedsint uns die Kiemenaus-
rüüung der Larve der Lrüdlingsklorkliege sZialis
lutariaj, die unter Oeröllsn des Zteinstrandes
unserer Leen ein räuderiscdss Oassin küdrt
s^.dd. 1j. Ois sieden Kismenpaars srvsisen sied
als spitzksgelkörmige Ausstülpungen der zvi-
sedsn Kücken- und Laucdplatten liegenden Vsr-
dindungsdäute. In jedein Kismsnast verlauten
die keinen Lracdesn als zisrlicde Zpirallinis. Lin-
zugartig ist der hmstand, daß diese Kusinen
gleicdzeitig noed einer zvsiten Lundtion zu die-
nen dadsn. 8is tragen närnlied sins änderst keine,
kisdsrigs Lsdaarung, die in einer horizontal-
edens ausgedrsitet liegt. Leodacdten vir diese;
Lisr dsirn Zedvirnrnsn, so stellen vir test, dad
es den ganzen hintsrlsid als Horizontalklosse
gedrauedt, vodei ez dsnseldsn vellsnkörinig in
einer Vertidaledsns sedlängelt. Oured die Kie-
inen und deren Oaardssatz vird die ^VirLung
dieses Lsvegungsapparatss dedeutsnd verstärkt.

zVIIe luktatinsndsn V^asssrinsslcten, od Larve
oder kertiges Lier, müssen an die Odsrkläcde
steigen, vas kür dieseldsn meist mit Oskadren
vsrdunden ist. 8ie setzen sied damit jedesmal
dem ^.ngrikk dsutsgieriger Verkolger aus. ^.ued
disr dat lhuttsr Llatur visder änderst sinnreicds
Linricdtungsn gescdakken, die dem Liere zum
Vorteil gsrsicken. Line der däukigstsn Lrsedei-
nungen ist die zVusdildung von ^Vtemrödren, die
meist dured Verlängerung der letzten hinter-
Isidsringe zustandelcommen. ^.m sedönsten kin-
den vir diesen Apparat dsi den XVasservanzsn
ausgedildst, vorad dei der Ztadvanzs jLanatraj
s^.dd. die im rudenden Zustande sied nicdt
von einem Lvsigstücle untsrsedsiden lädt. Im
Lklanzsndsedungel des VLasssrs sitzend, Kopk
advärts gericdtet, draucden diese Liere nur die
keine Ökknung der ^.tsmrödre an die VLasssr-
odsrkläcde zu streelesn, odns auktaueden zu müs-
sen. Lins ädnliede Linricdtung dssitzsn dis Lar-
ven der V/akkenkliegsn s^dd. 3j, deren Körper-
rings sied kernrodrartig ineinandsrscdieden las-
sen. VLisder anders /trten vermögen mittels eines
haarpslzss sin gröderes Lukt^uantum mit in die
Lieke zu nsdmen, vodei dann das Inselct vie von
einer OuscLsilderLugel umdüllt ersedeint. —d—
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