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I. Einleitung.

Die vorliegende Arbeit verdankt ihre Entstehung Anregungen, die von Herrn Prof. Dr. E. Schaffnit aus-
gingen und stellt ein Glied in der Kette der ausgedehnten, auf die pflanzlichen Virus- (Mosaik-)Krankheiten be-
ziiglichen Untersuchungen dar, die im Institut fiir Pflanzenkrankheiten zu Bonn z. T. im Gange sind, z. T. schon
abgeschlossen vorliegen; sie soll die theoretischen Grundlagen fiir weitere, ,,angewandte Arbeiten liefern.

Im Rahmen jener Untersuchungen erwies es sich von Anfang an als wiinschenswert, eine Bearbeitung der
Darmanatomie der hauptsichlicksten ﬁbertréger der Mosaikkrankheiten, der Blattliuse, zu besitzen, eine Be-
arbeitung, die auch auf die feineren;von den seitherigen Beobachtern beiseite gelassenen Einzelheiten sich erstrecken
und so ein klareres Bild nicht nur vom Saugvorgang, sondern auch von den weiteren Funktionen der Verdauungs-
organe begriinden sollte als das, das uns die Literatur an die Hand gibt. .

Zur dringenden Notwendigkeit und unentbehrlichen Voraussetzung wurde eine derartige Bearbeitung aber
dann, als die von Sch a f fn i t und mir unternommenen histologischen Untersuchungen an mosaikkranken Pflanzen
bei der Riibe zu einem. Resultat fithrten, das den Ergebnissen der in #hnlicher Richtung titig gewesenen ameri-
kanischen Autoren gegeniiber ein vollig neues Bild ergab und die Vermutung nahelegte, es méchte sich bei den Er-
regern der Mosaikkrankheiten der Pflanzen im Gegensatz zu den herrschenden Anschauungen mindestens
teilweise um mikrotechnisch wohl erfaBbare Formen, vielleicht sogar um Protozoen, handeln, deren Lebens-
zyklus zu verfolgen eine hichst reizvolle Aufgabe bilden miiBte.

Was an Ergebnissen der genannten Untersuchungen bis jetzt vorliegt, wurde von Schaffnit und Web er
als kurze Mitteilung in den ,,Forschungen auf dem Gebiet der Ptlanzenkrankheiten und der Immunitit im Ptlanzen-
reich““?) bereits publiziert, an dieser Stelle mag es daher geniigen, zu erwihnen, daB sich in den Phloémzellen der
Blattadern mosaikkranker Riiben Fremdkérper feststellen lieBen, deren Form, Firbbarkeit und Struktur auf Orga-
nismennatur hinwiesen und deren wechselndes Aussehen in verschiedenaltrigen Blittern die Vermutung einer Ent-
wicklung und Vermehrung nahelegte. '

In derselben Mitteilung wurde auch schon darauf hingewiesen, welch wichtige Rolle die Blattliuse, in erster
Linie die auf dem Spindelbaum iiberwinternde schwarze Blattlaus Aphis fabae bei der Ubertragung gerade der Mosaik-
krankheit der Riibe spielen. Kiinstliche Infektionen gliickten bis jetzt hier im Gegensatz zu anderen Mosaikkrank-
heiten, z. B. des Tabaks und der Tomate, nicht (vgl. B 6 ning 1926) auber auf dem Weg der Infiltration von PreB-
saft solcher Liuse, die an mosaikkranken Pflanzen gesogen hatten. Es scheint also, wenn man von gelungenen
Ubertragungen durch Transplantation kranker Riibenkérper an gesunde absieht (B énin g p- 99/100), daB zur In-
fektion die Mitwirkung des lebenden Organismus der Blattlaus notwendig ist, mit anderen Worten, dafl, dhnlich
wie bei der Malaria, dem Gelbfieber und anderen Infektionskrankheiten der Humanmedizin die Tierpassage fiir die
Weiterverbreitung der Krankheit Vorbedingung, ein Wirtswechsel fiir die vollige Erfillung des Lebenskreises des
Parasiten notwendig ist 2).

Diese beiden Ergebnisse, die vermutliche mikrotechnische ErfaBbarkeit des Erregers und die Notwendigkeit
der Mitwirkung der Laus bei der Ubertragung der Krankheit muBten in gerader Linie auf die histologische Unter-
suchung solcher Blattliuse hinfithren, die an mosaikkranken Pflanzen gesogen hatten. Voraussetzung fiir solche
Arbeiten, die gegebenenfalls zu einer Feststellung des Erregers im Kérper der Laus fithren sollten, war aber ge-
naueste Kenntnis der gréberen und feineren Anatomie des Darms und der Speicheldriisen der Laus. Was aus der

Literatur in dieser Richtung entnommen werden konnte, erwies sich als vollig unzureichend, gerade die feineren,
i :

1) Heft 4. Gustav Fischer, Jena. 1927,
%) Gelungene Infektionen durch Transplantation kénnen an dieser Behauptung so wenig dndern wie eine Ubertragung der Malaria
durch Bluttransfusion. Es handelt sich hier um das paturgeméBe Verhalten des Erregers.




fitr unsere Zwecke auBerordentlich wichtigen Einzelheiten im Bau des Saug- und Speichelapparats?), in der Histologie
der Speicheldriisen und der Darmwinde haben, wenigstens was die Blattlause betrifft, bis jetzt noch nirgends aus-
reichend Beriicksichtigung gefunden. Dazu kam, daB speziell Aphis fabae noch nie zum Gegenstand eingehender
anatomischer Untersuchungen gemacht worden war und daf infolgedessen fiir die fiir uns wichtigen MaBe sich keine
sicheren Unterlagen finden lieBen. Ferner ist bis jetzt noch niemand an das Studium der im mikroskopischen Bild
sich ausprigenden normalen physiologischen Verinderungen der Darm- und Speicheldriisenzellen gegangen, so daB
es einerseits unmoglich war, ein Bild von der Funktion derselben zu gewinnen, andererseits aber auch jede Ver-
gleichsgrundlage fiir etwaige pathologischen Verinderungen fehlte.

So muBte die eingehende Ausarbeitung der im folgenden niedergelegten Untersuchungen vom Standpunkt des
Phytopathologen aus wiinschenswert erscheinen. Im Laufder Untersuchungenstelltesichaber
zudem heraus, daB die gewonnenen Ergebnisse auch vom rein zoologischen
Standpunkt aus weit groBeres Interesse beanspruchen kdnnen als zunédchst
angenommen wurde Wieim Hauptteil bei den einzelnen Abschnitten niher dargelegt werden soll, konnte
eine ganze Reihe von Fragen (Stechborstenfithrung?), Stechborstensteuerung, Bau der Mundhéohle, Sinnesorgane
derselben?), deren Beantwortung den seitherigen Autoren nicht gelungen war, aufgeklirt werden, die sparlichen, z. T.
irrefithrenden A ngaben iiber Skelett und Muskulatur, deren Kenntnis naturgeméfl die Grundlage des Ganzen bilden
muBte, konnten berichtigt und ergiinzt werden. Insbesondere konnte durch eine genaue Untersuchung des Thorax-
baus des gefliigelten und ungefliigelten Weibchens eine Liicke ausgetiillt werden, die in unseren entomomorphologischen
Kenntnissen schon von jeher klafft und so der Grund gelegt werden zu einer, von mir im Rahmen meiner auf den
Insektenthorax beziiglichen Arbeiten schon seit einiger Zeit geplanten Darstellung des Rhynchotenthorax.

Der Hauptzweck der Arbeit bleibt jedoch, eine moglichst klare, die Einzelheiten geniigend berticksichtigende
Darstellung der Anatomie und Physiologie der fiir die Rolle der Laus als Ubertriiger der Mosaikkrankheit wichtigen
Organe zu geben. '

Il. Material und Technik.

Das fiir die vorliegende Untersuchung gebrauchte Material stammt z. T. aus dem Freiland, zum groBeren Teil
aber aus Zuchten, die unter Gazehauben bezw. in Gazekiisten angesetzt wurden. Zur Anlage der Zuchten wurden im
Vorfrithling Zweige des Spindelbaums (Evonymus) mit den Wintereiern von Aphis fabae eingesammelt und in der
Vegetationshalle des Instituts in Wasser aufgestellt. Als die Knospen sich entfalteten, krochen auch die Léuse aus
und es gelang leicht, sie in einem groBen, mit Glaze iiberzogenen -und mit einer dichtschliefenden Schiebeglastiir
versehenen Kasten auf immer erneuten Spindelbaumzweigen weiterzuziichten. So war Garantie gegeben, dall die
Liuse nicht mit mosaikkranken Pflanzen in Berithrung kamen, wie auch die Zuchten rein blieben und von Blattlaus-
feinden kaum heimgesucht wurden, da solche von den zugebrachten Zweigen, die liusefrei waren, leicht ferngehalten
werden konnten. Die im folgenden gegebenen Untersuchungen beruhen, soweit sie sich nicht blof auf das Skelett
bezichen, ausschlieBlich auf solchem Material, das nicht mit mosaikkranken Pflanzen in Berilhrung gekommen war
und geben daher eine cinwandfreic Vergleichsgrundlage fiir die Untersuchung der von mosaikkranken Pflanzen
stammenden Liuse, die an anderer Stelle publiziert werden sollen. Der Einwand, da$ gegebenenfalls auch das Winterei
Ubermittler der Infektion sein kénnte, ist leicht durch die Beobachtung auszuschalten, dafl die aus unseren
Zuchten an gesunde Ritben und Pferdebohnen gebrachten Léuse dort niemals eine Infektion hervorriefen.

Untersucht wurden ausschlieBlich die fiir die Ubertragung der Mosaikkrankheit hauptséchlich in Frage kommen-
den viviparen Weibchen; die oviparen Weibchen und die Ménnchen wurden nicht berficksichtigt.

1) Anm. bei der Korrektur: Leider ist mir die Arbeit xf%n Davidson: On the mouthparts and mechanism of suction in Schi-
zoneura lanigera (Journ, Linn. Soc. Zool. Vol. 32. 1914) erst bekannt geworden, als die vorliegende Arbeit bereits im Druck war. Ich
kann mich daher auch mit den nur in wenigen Punkten mit den meinen nicht iibereinstimmenden Resultaten Ds. nicht naher aus-
einandersetzen. Vielleicht kann ich in einer spiteren Arbeit darauf zuriickkommen. :
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Was die T e ¢ hn ik der Untersuchungen betrifft, so wurde zunichst das Skelett an Alkoholmaterial untersucht,
das mit Kalilauge geditzt war. Vielfach, besonders bei gefliigelten Tieren, die relativ wenig Fett enthalten, wurde
auch frisches Material zum Atzen verwendet, ohne daB die von van der G oo+ erwihnten Nachteile sich ein-
stellten. Die Tiere wurden durchweg in 15 %iger Lauge etwa 5 Minuten lang gekocht, bis sie durchsichtig erschienen,
dann in heifles destilliertes Wasser gebracht, das nochmals gewechselt wurde. Dem Wasser wurden dann im Salz-
nipfchen einige Tropfen Glyzerin zugefiigt, wenn das Wasser nach einiger Zeit verdunstet war, lagen die Tiere, ohne
Schrumpfung schén durchsichtig geworden, in reinem Glyzerin und wurden auch in solchem eingebettet, meist auf
hohlgeschliffenen Objekttrigern, wenigstens falls es sich um Totalpriparate handelte. Zu langes Kochen oder gar
langeres Liegenlassen in Lauge machte das Chitin zn weich und oft auch zu hell, mit dem angegebenen Verfahren
dagegen liefen sich einerseits sogar beim ungefliigelten Tier die einzelnen Sklerite wohl unterschieden darstellen,
andererseits war eine Entpigmentierung nie nétig, auch Einbettung in Kanadabalsam erwies sich als iiberfliissig,
ja sogar als schidlich, da bei der Uberfiihrung in Xylol und Balsam nur zu leicht Schrumpfungen des Hinterleibs
eintraten.

-An den Skelettpriparaten konnte ! alle Manipulationen, die etwa zur genaueren Untersuchung des Kopfbaus,
des Fliigelgelenks, des thorakalen Innenskeletts usw. nétig waren, ziemlich leicht mit Hilfe von feinen Lanzett-
nadeln unter dem Binokular ausgefithrt werden, auch das Halbieren des Korpers, das Abtrennen von Beinen und
Fithlern wurde am schonendsten mit der Lanzettnadel vorgenommen. Die beschriebene Laugenbehandlung machte
die Verbindungsmembranen sehr weich ohne doch die Sklerite in ihrer Konsistenz wesentlich zu beeinflussen, so daB
auch das Voneinandertrennen der einzelnen Segmente, das Ablosen von Tergiten und das Isolieren der Fligelgelenk-
stiicke ziemlich leicht moglich war.

Nicht fiir alle Fragen reichte aber die Priparation unter dem Binokular aus, schon fiir das Kopfskelett muBten
Schnittserien zu Hilfe genommen werden, doch wurde dabei darauf geachtet, daB, im Sinne von H e ymons
(p- 369) die Ergebnisse der Priparation gegeniiber denen der Schnittserien nicht zu kurz kamen, wenn auch die
Schwierigkeiten, die so kleine Objekte wie die Blattliuse beim Priparieren bereiten, ungleich gréfer sind als die
bei den Wasserwanzen, die H e y m o n s bei seiner Kritik der G e i s e schen Ergebnisse im Auge hatte, vorkommenden.

Alle nicht fiir Skelettpriiparate verwendeten Tiere wurden mit Gils o n scher Loésung (kalt) fixiert, zuvor
jedoch ganz kurz in 96 Yjigen Alkohol getaucht, um so das tiberaus listige Anhaften von Luftblasen an den Tieren
zu vermeiden. Die Gils on sche Losung wurde gewdhnlich. 6 Stunden belassen, dann kam das Material in Alkohol
50 9%, 70 9%, 90 % usw. fiir je 12 Stunden. ' "

Zur Isolierung des Darms und der Speicheldriisen wurden teils lebensfrische Tiere, teils fixiertes und bis zum
70 95igen Alkohol gebrachtes, mit Jodjodkali sublimatfrei gemachtes Material unter dem Binokular mit Lanzeti-
nadeln pripariert. Mit der Nadel wurde die Seite des Korpers aufgetrennt, was beim fixierten Tier viel leichter durch-
zufithren war als beim frischen, und die Riickendecke dann zur Seite geklappt. Dann wurden die Eingeweide durch
leichtes AnstoBen mit der Nadel auseinandergelegt, wobei das fixierte Material wegen seiner groBeren Briichigkeit
mehr Schwierigkeiten bereitete. Es gelang so eine Isolierung der unverletzten Speicheldriisen samt Ausfithrgang,
des Zentralnervensystems und des Darms. Zum Priparieren der Muskulatur wurde ein anderes Verfahren
angewands, das ich fiir Muskeluntersuchungen an kleinen Insekten allgemein empfehlen méchte und das m. W.
neu ist.

Die fixierten Tiere wurden iiber 40-, 50- und 60 %jigen Alkohol in 70 %igen gebracht, dann in Diaphanol griindlich
gebleicht, in 70 %igem Alkohol gewaschen, in Boraxkarmin durchgeféirbt, in salzsaurem Alkohol differenziert und
nach griindlichem Entwissern und langsamem Uberfiihren in Benzol unter langsamer Erwirmung in Paraffin ein-
gebettet, dem 5 9, weilles Bienenwachs beigefiigt war. In simtlichen Flissigkeiten verweilten die Tiere je 24 Stunden,
die Resultate waren, da die Uberginge so langsam erfolgten, meist gut, das Material nicht geschrumpft. Da von
vornherein reichlich Material verwendet, wurde, konnte, wenn die Tiere im Benzol lagen, noch eine Auslese der besten
Exemplare erfolgen. 4

Die fertigen Blocke wurden nun nicht in Schnittserien zerlegt, sondern es wurde mit sehr scharfem Skalpell,
halb schneidend, halb schabend entweder die dorsale oder die ventrale Hilfte oder eine, meist die linke Seite des
Tiers entfernt. Da das Wachsparaffin ziemlich durchsichtig ist, lieB sich das in denkbar exakter Weise durchfiihren.
Der Block mit der belassenen Halfte wurde nun so zugeschnitten, da8 dicht um das Tier nur noch eine sehr diinne
Schicht Paraffin lag, abgesehen von der der Schnittfliche gegeniiberliegenden Seite, die als breiter Sockel zugeschnitten
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wurde. Mit diesem Sockel wurde der Block in einem Salznépfchen festgeschmolzen und dann mit Xylol oder Benzol
iibergossen. Zunichst loste sich dann die oberflichlichste Paratfinschicht der Schuittfliche und wihrend das Tier
noch zum gréfiten Teil fest im Paraffin klebte, konnte man unter dem Binokular ohne Schwierigkeiten alle nicht
erwiinschten Weich- und Skeletteile aus dem Korperinnern mit der Lanzettnadel herausholen.

Darm, Fettkorper, Embryonen und Muskelziige lassen sich einzeln entfernen, da die Benzol- und Paraffin-
behandlung sie sprode macht und die Zusammenhinge lockert. Selbst kleine Stiickchen des Skeletts lassen sich durch
leichtes Streifen mit der Nadel abbrechen und so ist, da die Paraffineinbettung das Festhalten der zarten Tiere iiber-
fliissig macht, diese Préparationsmethode allen andern vorzuziehen. Kontrolle an Hand von Schnittserien wurde durch
sie zwar nicht ganz tiberfliissig, aber sie ersparte wenigstens zum gréften Teil die langwierige und mannigfachen Irr-
tlimern unterworfene Arbeit der graphischen oder plastischen Muskelrekonstruktion.

Die Schnittserien wurden in der Dicke von 5, 7 und 10 x angefertigt, und zwar teils mit dem Min otschen, teils
mit dem L eit zschen Schlittenmikrotom. Sie wurden quer, frontal und sagittal gelegt. Zur Rekonstruktion von
Muskeln wurden simtliche Schnitte einer Serie mit dem A b b é schen Zeichenapparat gezeichnet und in eine zur
Schnittebene senkrechte Ebene graphisch projiziert. Handelte es sich um den Darm oder die Speicheldriistn, so
wurden die Schnitte an Hand von Richtebenen iibereinander gezeichnet und so ein Bild des betreffenden Organs
erhalten. So entstanden, unter Kontrolle der aus den Schnitten erhaltenen Ergebnisse an Hand der freihiindigen
Priaparation, die Tafel-Abbildungen 23 und 24.

Zuor Farbung wurde aufler der gewShnlichen Himatoxylin-Eosin-Firbung Eisenhimatoxylin nach Weigert
und nach Heidenhain, mit Nachfirbung nach van Gieson, mit Eosin, Orange oder Lichtgriin angewandt.
Von kiinstlichen Beizenfarbstoffen bewihrte sich Purpurin mit einer Nachfiarbung mittels Naphtolgriin. Besonders
fiir die Speicheldriisen war diese Firbung von Wert.

Die Zeichnungen sind, soweit sie nicht rein schematisch sind, mit dem Zeichenapparat bei normaler Tubus-
linge entworfen, die VergréBerungsangaben sind genau, die Zeichnungen kénnen also zu Messungen verwendet werden.
Schematisiert wurde moglichst wenig, MaBangaben machen die Abbildungen wohl iiberfliissig.

IlI. Der Koptf.

In dem nun folgenden speziellen Teil soll, beim Kopf beginnend, zunichst eine Beschreibung
von Skelett und Muskulatur folgen, wobei, dem Zweck der.Arbeit éntsprechend, das Hauptgewicht
auf die Darstellung des Kopfes gelegt wird. Dabei werden hauptsichlich diejenigen Merkmale in
den Vordergrund gestellt werden, aus denen ein Verstindnis der mit den Saug- und Verdauungs-
funktionen zusammenhiingenden Vorginge resultiert. An die anatomische Beschreibung soll dann
Jeweils eine Betrachtung iiber die genannten Vorgénge selbst angeschlossen werden.

Neben dieser mehr physiologischen Betrachtungsweise soll aber auch der morphologische Stand-
punkt nicht auler acht gelassen werden, im Gegensatz zu den meisten Arbeiten der seitherigen
Autoren, die nur eins der beiden Gebiete in den Kreis ihrer Betrachtungen zogen. Wo immer notig,
soll auch, an Hand der Arbeiten von Witlaczil und von He y m o ns, die Ontogenie der Teile
Berticksichtigung finden.

Es ist selbstversténdlich, dafl eine derartige, mdglichst umfassende Betrachtung die Literatur
weitgehend einzubeziehen hat und so wird jeweils bei den einzelnen Abschnitten eine Li‘cerafﬁr-
besprechung entweder vorausgeschickt oder an den SchluB gesetzt werden, je nachdem sich das
als zweckmifig erweist. Die als iiberholt zu betrachtende iltere Literatur wird dabei aller-
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dings in den Hintergrund treten, es scheint zwecklos, Dinge wieder aufzurollen, die einmal Probleme
waren, aber lingst als geklirt betrachtet werden kénnen — verschollene Irrtiimer konnen zugunsten
offener Fragen zuriicktreten.

Was die Beschreibung selbst betrifft, so muB vorausgeschickt werden, daB bei allen beschriebenen
Teilen die Bezeichnungen dorsal und ventral im deskriptiven Sinne verwendet sind, auch beim Kopf.
Hier wird, infolge der Stellung der Langsachse des Kopfes senkrecht zur Kérperlingsachse nur das
Dach des Kopfes als Dorsalseite bezeichnet, die Mundfliche als Ventralseite. Im iibrigen muB von
der Vorder- bezw. Hinterseite die Rede sein, da ein gedachtes Umbiegen des Kopfes in die Léngsachse
zu viel Verwirrung in das Bild bringen wiirde.

Der Beschreibung liegt das gefliigelte Weibchen zugrunde, wo beim ungefliigelten Abweichungen
vorkommen, sind diese besonders erwihnt 1).

A. Ubersicht iiber den Bau des Kopfskeletts.

Das Kopfskelett besteht, wie die Abb. 1—4 zeigen, aus drei deutlich voneinander getrennten
Teilen, einem dorsalen, der, den Kopf von oben und vorn deckend, von oben gesehen etwa trapez-
formig ist (Epicranium), einem dorsalrostral gelegenen, also am Kopf nach vorn zeigenden, die Basis
der Stechwerkzeuge bildenden Teil, dem Vorderko p f und schlieBlich dem Labium , dem
riisselformigen, mehrgliedrigen Gebilde, das von der Ventralseite des Kopfs bezw. dem Rostralrand
des Prothorax entspringt und in der Ruhelage nach hinten an die Ventralseite des Korpers gelegt ist.

Nur diese Teile des Kopfes sind fest chitinisiert und pigmentiert, die zwischen ihnen gelegenen
Partien bestehen aus weichen hellen Membranen, mit Ausnahme eines kleinen paarigen dreieckigen
Sklerits (K 8t), das beim gefliigelten Weibchen sich jederseits zwischen dem Epicranium und dem
Vorderkopt im ventralen lateralen Teil des Kopfes findet und das ich K e h1stiick nenne (Abb. 2).
Wie weiter unten dargelegt werden soll, glaube ich dies Sklerit aber nicht als identisch mit den Kehl-
platten anderer Insekten betrachten zu diirfen, sondern halte es fiir den Rest einer frither vorhanden
gewesenen hinteren Briicke zwischen Epicranium und Vorderkopf, wie sie sich nach Snod grass
(1927) z. B. noch bei der Imago von Cicada findet (s. p. 52).

1. Das trapezformige Epicranium (Epi) tragt an seiner Seitenkante die beim gefliigelten
Weibchen sehr groBen, beim ungefliigelten kleineren Facettenaugen, iiber deren Hinterrand ein
ocellenartiges Gebilde vorspringt. An seinen Vorderecken, die bei Aphis nicht zu ausgepragten Stirn-
kndpfen umgebildet sind, artikulieren die Antennen (Ant) und in der Fliche liegen die 3 Ocellen,
der vorderste auf einem Vorsprung am vordersten Ende des wagerechten Teils des Epicraniums.

- Sie fehlen dem ungefliigelten Weibchen. Wie die Innenansicht Abb. 4 zeigt, ist dieser Teil, der, wie
SnodgraB an Cicada gezeigt hat, aus Frons und Vertex verschmolzen ist, hier aber kurz als Epi-
cranium bezeichnet werden soll, eine einfache Platte ohne Innenskelettbildungen. Ihr Hinterrand
ist glatt abgerundet und mit dem Vorderrand des Pronotums (N;) durch einen schmalen Membran-
streifen, die Nackenhaut (NH), verbunden. Vorn, etwa von der Verbindungslinie beider Fiihlerbasen
an, auf der der vordere Ocellus liegt, fallt das Epicranium senkrecht ab, sein vorderer bezw. ventraler
Rand ist, wie Abb. 2 zeigt, links und rechts etwas eingebuchtet (beim ungefliigelten Weibchen an
den Seiten unscharf begrenzt) und median durch eine unpaare Briicke mit dem Teil des Vorderkopfes

1) Tafelabbildungen sind durchweg mit Abb. bezeichnet, die Textabbildungen dagegen mit Text-Abb.
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verbunden, den ich im AnschluB an Snodgrass (1927) als Postelypeus bezeichne (PCl). Am
besten ist die Briicke, die in den Abbildungen 7 a—c abgeschnitten ist, am ungefliigelten Tier in
Abb. 6 zu erkennen.

2.DerVorderkopf, dessen Bau auBerordentlich verwickelt und schwer deutbar ist, besteht,
von auBen gesehen (Abb. 1—5), aus einem medianen, groBen, rostralwirts immer schmiler werdenden
Stiick, dem Clypeus, der durch eine quere Grube in die beiden Abschnitte Anteclypeus
(ACI) und Postclypeus (PCl) geteilt ist und in ein schmales spitzes L a b rum (OL) ausliuft,
ferner aus zwei Paaren von lateralen, eng aneinander und an den Clypeus gelegten zugespitzten Haut-
lappen, die ich im AnschluB an Marlatt, Heymons und Snodgrass als Laminae mandi-
bulares (L. mand.) und Laminae maxillares (L. max) bezeichne. So bildet sich, wie Abb. 8 a zeigt,
aus dem Clypeus, dem Labrum und den Laminae eine Art Schnabel, eine Rohre, in der die 2 Paare
von Stechborsten eingeschlossen liegen, um an ihrer Spitze, zu einem Biindel (StB) vereinigt, zutage
zu treten und dann in eine vordere Léngsfalte des

3. Labiums einzudringen. Diese Lingsfalte, dfe stets fest verschlossen ist, also eigentlich
eine das Stechborstenbiindel eng umhiillende Rohre bildet, zieht sich iiber die 3 Endglieder des im
ganzen viergliedrigen Labiums weg und offnet sich am zugespitzten Ende des letzten Gliedes, wo
die Stechborsten zum Saugen hervorgestreckt werden.

s

Tabelle I zu Text-Abb. 1 a—c.
Synonymik der Dorsalseite des Kopifes.

Ef(;j:?leerin ]?;sf)(}ig:ne Marlatt Heymons Snodgrass Weber

, . ) Avhid
(Psociden) Cicada) (Cicada) (Rhynchoten) (Cicada) (Aphiden)
1. — Labrum Epipharynx Labrum Labrum Labrum
2. Clypeolus Clypeus Labrum Clypeus Anteclypeus Anteclypeus
3. Clypeus Praefrons Clypeus Frons Postelypeus Postclypeus
4. — Antennale — Frons Frons Epi-
5a. — Postfrons — Schideldach Vertex Vertex cra-
5b. — Vertex — nium

B. Das Epicranium.

Das Epicranium besteht, wie im Vorstehenden schon gesagt wurde, aus einem einzigen, un-
geteilten Sklerit. Da auch weder die embryonale (Witla czil) noch die postembryonale Entwick-
lung einen Anhaltspunkt fiir die urspriingliche Bedeutung und Zusammensetzung dieses Sklerits
bietet, muB hier zur Klarung der Morphologie die vergleichende Untersuchung einsetzen. DaB die
seitherigen Autoren iiber diese Frage durchaus nicht einig waren, zeigt besser als eine lange Aus-
einandersetzung die obenstehende Tabelle, in der wenigstens eine Auswahl der neueren Deutungen
des Epicraniums und der vorn anschliefenden Sklerite gegeben ist. Wenn ich mich im folgenden
der Ansicht von Snodgrass (1927) anschlieBe, die dieser Forscher auf Untersuchungen an Cicada
begriindet, so mdchte ich ausdriicklich betonen, daB die damit von mir angenommenen Snodgrass-
schen Bezeichnungen fiir dessen Deutung der im Kopf gelegenen Teile des Darmkanals und ihrer
Muskulatur ausschlaggebende Bedeutung haben und deswegen nicht als nebensichlich betrachtet
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»general conclusions can not be drawn until the subject is given
» and until wider comparative studies have been made on the anatomy of the head
part of the alimentary canal and the distribution of its muscles* (1927, L c. p. 8). Die Abgrenzung

der Abschnitte des Vorderdarms bedarf also, wenn auch die in diesem Abschnitt hergeleiteten Be-
zeichnungen zu Recht bestehen, noch der N achpriifung unter Einbeziehung eines gréBeren Formen-
kreises’). DaB die hier hergeleiteten Bezeichnungen tatsichlich richtig sind, bestitigt librigens auch
eine éltere vergleichende Arbeit von Brner (1904), in der sowohl bej Psocus wie bei Aphaena
das von Snodgrass Clypeus genannte Stiick ebenfalls als Clypeus bezeichnet ist.

Gehen wir von Text-Abb. la aus, so sehen wir, daB auf der Dorsalseite des Kopfs der Psociden, die
auch Snodgrass, ebenso wie Bérner und Berlese zum Ausgangspunkt seiner Vergleiche gewihlt

£

Text-Abb. 1: a) Schema des Kopfskeletts einer Pyocide (nac

b) Schema, des Kopfskeletts einer Nymphe von Cicada (nach8nodgrass) ¢) Schema des

Kopfskeletts von Aphis. d) Grundrif des Vorderkopfs von Aphis. e) AufriB (schematische
Seitenansicht) des Kopfes von Aphis. Zu a—c vgl. Tab. I, zu d und e s. Text.

h:EnderleinausBerlese).

absehen.

Auch eine deutliche Unterscheidung von Frons und Vertex (4 und 5
choten nicht mehr mdglich, leicht ist sie (nach Snod grass) bei der
Hier sehen wir, tibrigens auch nach Be r] eses Darstellung,

) ist bei den meisten Rhyn-
Nymphe von Cicada (Text-Abb. 1 b).
ein schmales nach hinten vorgewinkeltes

1) s. Anmerkung auf p. 21.
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Band als Triager der Antennen vor dem Vertex liegen, von der Spitze des hinteren Winkels zieht
eine mediane Naht nach hinten, ganz wie bei den Psociden. Das schmale Stiick bezeichnete B e T-
le s e sowohl bei den Psociden wie bei der Cicaden-Nymphe (L. c. Fig. 41 p. 86) als Tergit des An-
tennale, des Antennensegments. Da ich es nicht fiir wahrscheinlich halte, dafl man die bei den so hoch
spezialisierten — gerade beziiglich des Kopfbaus — Rhynchoten vorkommenden Nihte im Kopf-
skelett mit Recht als Hinweis auf die primire Segmentierung des Kopfs betrachten darf, méchte
ich die neutralere Bezeichnung Frons, die Sn o d grass demSklerit gibt, vorziehen und das dahinter-
liegende Sklerit Vertex nennen. Sowohl die quere wie die mediane Naht sind fiir die Hautung pri-
formierte Bruchstellen und diirfen schon deshalb in ihrer morphologischen Bedeutung nicht iiber-
schitzt werden.

Bel Aphis ist von solchen Nahten nichts zu bemerken'); Frons und Vertex bilden das ungeteilte,
als Epicranium bezeichnete Sklerit, es sind aber nicht, wie das nach Snod grass bei Cicada der Fall
ist, bei der Imago Spuren der Frons und Vertex trennenden Naht an den Seiten des Epicraniums
wahrnehmbar. Die Grenzlinien kénnen wir uns jedoch, dariiber 148t die vorstehende vergleichende
Betrachtung keinen Zweifel, so gezogen denken, wie sie in Text-Abb. 1 ¢ als gestrichelte Linien ein-
getragen sind. Es muB ja, wie die Psociden (Text-Abb. 1a) zeigen, der vordere Ocellus auf die Frons,
die beiden hinteren auf den Vertex fallen, dem auBerdem seitlich die Facettenaugen zukommen.

Das Epicranium von Aphesist also, wenn wir das Vorstehende zusammenfassen,
ein einheitliches, wahrscheinlich aber aus Frons und Vertex ver-
schmolzenes, die Facettenaugen, Ocellen und Antennen tragendes
Stiick ohne Innenskelettbildungen.

Ob das Epicranium, das bei Aphis nur durch die schmale vordere Briicke mit dem Vorderkopt
verbunden ist, urspriinglich in engerer Beziehung zu letzterem stand oder ob die Trennung der beiden
Abschnitte als — fiir die Rhynchoten natiirlich — relativ urspriinglich betrachtet werden kann,
scheint zweifelhaft. Auf Grund der Muskulatur bin ich Jedenfalls geneigt, das Kehlstiick (KSt) fiir
den Rest eines urspriinglichen Hinterhaﬁptringes zu halten. Ob dieser Ring der chitindsen Ver-
bindung zwischen Epicranium und Laminae maxillares entspricht, die wir (n. Snodgrass) bei der

Imago von Cicada antreffen, scheint aber unsicher, da diese Verbindung bei der Nymphe noch fehlt,
also moglicherweise sekundirer Natur ist.

C. Das Skelett des Vorderkopfes.

Bei der Betrachtung des Vorderkopfskeletts gehen wir am besten von der Ontogenie desselben
aus, um dann auf dem Weg iiber einen schematischen Grundrif zum Verstindnis der beim erwach-
senen Tier so iiberaus verworrenen Lagerungsverhéltnisse zu kommen.

Metschnikoff hat als erster die Embryologie der Aphiden untersucht und der Ansicht
Ausdruck gegeben, die Stechborsten derselben seien, im Gegensatz zu der Meinung fritherer Autoren,
keineswegs als Homologa der Mandibel und ersten Maxillen der iibrigen Insekten aufzufassen, da
die Anlagen der Mandibel und Maxillen zwar vorhanden seien, aber riickgebildet und die 4 Stech-
borsten in besonderen ,,retortenférmigen Organen® abgesondert werden. Witlaczil hat sich zu-

erst gegen diese Anschauung gewandt (1882) und nachgewiesen, daf} zwar die Bildung der Stechborsten

1) Beim ungefliigelten Tier findet sich eine Andeutung der medianen Naht.
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in den retortenférmigen Organen vor sich gehe, daB aber diese Organe nichts anderes seien als eben
die in den Kopf eingesenkten Anlagen der Mandibel und ersten Maxillen. Da die Ergebnisse H e y-
mons, der die Embryologie der Homopteren und Heteropteren an verschiedenen Vertretern (Nepa,
Notonecta, Naucoris, Cimex, Pyrrhocorss, Cecada) untersucht hat, mit denen von Witlaczil in
allen wesentlichen Punkten iibereinstimmen, sollen beide hier im Zusammenhang besprochen werden.
Nach Heymons erscheinen béi Notonecta bald nach dem Vollzug der Gliederung im Thorax die
Kieferanlagen im Kopfabschnitt. ,,Die hinteren Maxillen eilen in der Entwicklung den iibrigen
Mundteilen voraus. Ahnlich wie im Thorax tritt auch vor ihnen eine, nur etwas kleinere Tergitanlage
auf. Im vorderen Maxillarsegment legt sich das Maxillenpaar in entsprechender Weise an, die Tergit-
anlagen sind indessen hier viel kleiner und nicht mehr deutlich gesondert. Die Mandibeln kommen
zuletzt zum Vorschein usw.“ ,,In einem etwas spateren Stadium tritt vor der Mundéffnung die An-
lage des Clypeus und der Oberlippe hervor. Sie ist unpaar und zeigh an ihrem nach hinten gerichteten
Rande eine Einkerbung® (L. ¢. p. 356/7). Bei der vorderen Maxille kommt es dann zur Bildung einer
Einschniirung, wobei sie in einen lateralen gréBeren und einen medialen kleineren Abschnitt zerlegt
wird. Der laterale Abschnitt, der Maxillarhicker, soll nach H e y m o n s der Hauptmasse der Maxille
resp. threm Stammteile entsprechen, wihrend dem zapfenformig gestalteten medialen Abschnitt die
Bedeutung einer Lacinia (Lobus maxillaris) zukommt. Bei der weiteren Entwicklung kommt es
zur Bildung des Hypopharynx, einer kegelférmigen Erhebung zwischen den Kiefern und zur Aus-
bildung der mandibularen Stechborsten aus den Anlagen der Mandibel, der maxillaren aus der ge-
nannten maxillaren Lacinia. Die Ausbildung dieser Teile wird begleitet von einer Einsenkung ihrer
Basis und einer Uberwallung der Mundregion durch die vorderen und seitlichen Kopfpartien. Zu-
gleich kommt es zu einer Verwachsung der paarigen Anlagen der zweiten Maxillen und ihrer Aus-
bildung zu der unpaaren gegliederten Stechborstenscheide.

Dieser hier nur in ganz groBen Ziigen rekapitulierten Entwicklung der Mundteile der Wanzen
entspricht die Entwicklung der Mundteile von Cicada (Heymon s) und der Aphiden vollstéindig.
Bei letzteren legen sich nach Witlaczil nach Bildung der Beinpaare die Mandibeln, die mit
»»Tastern versehenen I. Maxillen und die tasterlosen IT. Maxillen an. ,»Die Mandibeln und ersten
Maxillen senken sich spater in den Kérper ein, erscheinen deshalb von einer Haut umgeben, die sich
in die Epidermis des Kérpers fortsetzt, und sind auBerdem noch von der Kérperwand bedeckt. Durch
ungleiches und zwar stirkeres Wachstum der gegen vorn gelegenen Halfte gewinnen die Mandibeln
und I. Maxillen nach und nach die retortenformige Gestalt. Die Taster der I. Maxillen legen sich,
indem die Miindung der ,retortenfsrmigen Organe® immer enger wird, mehr und mehr an den
Vorderkopt, mit dessen nach innen gelegenen Teile sie endlich verschmelzen, wihrend der suBere
Teil desselben sich noch verlsingert und die Oberlippe bildet. Die TT. Maxillen verldngern sich seitlich
und verwachsen, ohne noch Taster angelegt zu haben, zur Unterlippe® (L. c. p. 19).

Abgesehen von der bei den Aphiden (und den Pflanzenliusen tiberhaupt) tieferen Einsenkung
der Stechborsten in die ,retortenférmigen Organe® entspricht also die Entwicklung der Mundteile
der Aphiden ganz der der iibrigen Rhynchoten, in der Deutung der Befunde stimmen Heymons
und Witlaczil iiberein, nur erwihnt Witlaczil, wie in seiner ganzen Arbeit so auch hier,
den Hypopharynx nicht und auBerdem nennt er den Teil, der offenbar dem »Maxillarhécker von
Heymons entspricht, einen Maxillartaster. Ich glaube hier die Beweisgriinde, die Heymon s
(p- 357) fiir seine Auffassung vorbringt, als solche anerkennen zu miissen, der Teil, der bei den Aphiden
aus dem Maxillarhdcker hervorgeht, die Lamina maxillaris ngmlich entspricht also nicht oder wenig-
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stens nicht nur dem Maxillartaster, sondern vielmehr dem Stammstiick der Maxille, z. T. sogar (n.
Snodgrass) noch der Postgena, die maxillare Stechborste ist nicht, wie Witlaczil meint,
der ganzen I. Maxille anderer Insekten homolog, sondern nur einer maxillaren Lacinia. Dafiir sprechen,
wie weiter unten noch dargelegt werden soll, nicht nur die embryologischen Befunde, sondern auch
noch Griinde vergleichend morphologischer Natur, wie sie hauptsichlich von amerikanischen Autoren
beigebracht wurden (Marlatt z. B.).

Jedenfalls kann man auf Grund der vorstehenden Ausfithrungen und des schematischen Grund-
risses (Text-Abb. 1d) und Aufrisses (Text-Abb. 1e) festhalten, daB um den Mund der Rhynchoten sich
zwei unpaare und zwei paarige Fortsitze gruppieren. Ein unpaarer liegt vor dem Mund, der Clypeus
mit dem Labrum, dann folgen links und rechts vom Mund die beiden Mandibel, die aus Je einer Stech-
borste und einem stumpfen Hocker, der Lamina mandibularis, bestehen. Auf sie folgen die I. Ma-
xillen, bestehend aus den Stechborsten und den Laminae maxillares. Zwischen die paarigen Teile
schiebt sich hinten der kegelférmige Hypopharynx so, daB er den Boden der Mundhéhle bildet und
zum SchluB folgt, ganz von den iibrigen Mundteilen getrennt, das unpaare Labium. Da die vier
erstgenannten Teile eng zusammentreten und nur an ihrer Spitze die Offnung zum Austritt der Stech-
borsten freilassen, ist die Mundhéhle allerseits abgeriegelt, den einzigen Weg in die AuBenwelt bilden
also die Kanile der Stechborsten (s. unten p. 21).

Nach diesen der besseren Ubersicht dienenden einleitenden Bemerkungen konnen wir zur ein-
gehenden Beschreibung der einzelnen Teile iibergehen.

1. Der Clypeus und die Oberlippe.

Der Clypeus, der, nach Witlaczil und Heymons, aus einer unpaaren, vorderen

- Anlage am Kopf hervorgeht, bildet, wie das Schema Text-Abb. 14, e zeigt, im Grund nichts anderes als

einen quergestellten, hinten abgeflachten, vorn gewolbten Hécker vor dem Mund. Er ist also, wenig-
stens in seinem distalen Teil, dem Anteclypeus, doppelwandig, seine Innenwand bildet die dorsale
Decke der Mundhéhle und geht direkt in die Dorsalwand der Mundpumpe iiber (vgl. die Abb. 7 a—c).
Die von auBen sichtbare Vorderwand des Clypeus bildet, von vorn gesehen, ein in der Lings-
achse des Korpers langgezogenes, gewolbtes Sechseck, dessen Langseiten aber nicht gerade, sondern
medialwirts eingebuchtet sind (Abb. 2a). Von den tiefsten Stellen der beiderseitigen Buchten liuft
innen je eine ziemlich niedere Leiste nach der Mittellinie zu, erreicht diese aber nicht ganz, sondern
verstreicht vorher. Auflen entspricht diesen Leisten eine flache Senkung, die von der Seite am besten
bemerkbar wird (Abb. 3, 7); durch sie wird der Clypeus in einen groBeren dorsalen und einen kleineren
ventralen Abschnitt geteilt. Diese sollen im AnschluB an Snod grass als Postclypeus (PCl) und
Anteclypeus (ACl) bezeichnet werden. Die Darlegungen iiber die Gliederung und Benennung des
Epicraniums enthalten schon die Griinde, die fiir diese Bezeichnung der clypeolalen Sklerite maB-
gebend sind, in Gestalt des Vergleichs mit den Psociden, (s. die Tabelle auf p. 10). Beide Abschnitte
sind kraftig chitinisiert, die beiden hinteren Sechseckseiten sind, ebenso wie teilweise die ein-
gebuchteten Langseiten mit Verdickungsleisten versehen, die sie gleichzeitig von den angrenzenden
Skleriten aufs deutlichste trennen.
Die hintere Leiste hat Marck bei den Cocciden als Arcus superior, die seitlichen als Costae supe-
riores bezeichnet; ich méchte diese Bezeichnungen. ebensowenig wie die iibrige auf das Kopfskelett
beziigliche Nomenklatur Marcks annehmen, da sie leicht zu einer Vernachlissigung der Chitin-
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flidchen fiibrt und den Eindruck erweckt, als handle es sich beim Skelett des Vorderkopfes um
ein System von Chitinstdben, anstatt dafl man diese Stibe als das erkennt, was sie in der Tat sind,
als Einfaltungen und Einstiilpungen der flichigen Cuticula des Kopfes. Eine annihernd gleiche
Bezeichnung der Verdickungsleisten des Clypeus und der verschiedenen Teile des Tentoriums muB
zu MiBverstindnissen fithren.

Die kraftige Chitinisation des Clypeus macht ihn als Ansatzstelle der Dilatatoren der Mund-
pumpe geeignet und laft es verstindlich erscheinen, daf er, mit dem Tentorium zusammen, das
Punktum fixum fiir die verschiedenen Bewegungen der Kopforgane bildet.

Schwach chitinisiert ist die Oberlippe (OL), die sich als spitzer, nicht pigmentierter, dorsal ge-
wolbter, ventral konkaver Lappen an das Vorderende des Anteclypeus anschliefit, und, wie der Schnitt
Text-Abb. 3e zeigt, das Stechborstenbiindel eine Strecke weit umfat. Uber die Deutung dieses Teils
als Oberlippe sind sich die seitherigen Autoren so wenig einig geworden wie iiber die Deutung des
Clypeus. Marlatt glaubte die Bezeichnung Epipharynx dafiir anwenden zu miissen, wihrend
Snodgrass (1927), ebenso wie Heymons und Berlese in dem fraglichen Teil die Oberlippe
erblicken. Marlatt bezeichnet allerdings auch den Teil, der von ihm im Vorliegenden im An-
schlul an Snodgrass Anteclypeus genannt wird, als die Oberlippe, wiederum im Gegensatz zu
den meisten anderen Autoren, die wenigstens den Anteclypeus als clypeolalen Teil anerkennen.
Strittig ist die Bezeichnung des Postclypeus, den Hey m on s Frons nennt und Berlese Prae-
frons. Snodgrass hat sich iiber die Berechtigung dieser Bezeichnungen bereits ausfiihrlich ge-
duflert, es wurde oben schon erwihnt, da die Untersuchung der Schlundmuskulatur eng mit dieser
Frage zusammenhingt, es kann daher erst weiter unten niher darauf eingegangen werden (s. p. 28),
sie sollen nach den beim Epicranium gemachten Darlegungen einfach in Snodgrass’ Sinn ver-
wendet werden.

Der Anteclypeus (ACl) ist in seiner ganzen Ausdehnung doppelwandig, wie Abb. 7, 8 und die
Schnitte Text-Abb. 3 zeigen, und bildet eine Kappe itber dem Mund, der Postclypeus (PCl) dagegen ist
nach innen (hinten) offen, von der Innenwand des Anteclypeus geht aber, wie Abb. 8 zeigt, als Fort-
setzung die Mundpumpe weiter (MP), die seitlich durch eine kriftige, den Hinterrand der Innen-
wand des Anteclypeus bildende Verdickungsleiste (Lst) in ihrer Lage gehalten wird. Diese Leiste,
die in Abb. 8 rechts abgeschnitten ist, geht vom Seitenrand der Mundpumpe (Snodgrass: sucking
pomp) nach der die Grenze zwischen Ante- und Postclypeus markierenden seitlichen Einbuchtung
der Clypeusfliche. Von hier ab nach aufwiirts ist der Clypeus nicht mehr von der an ihn seitlich
sich anschlieBenden Lamina mandibularis getrennt, vielmehr ist hier als Grenze nur mehr eine auBen
als Naht erkennbare, innen leistenférmige Falte (costa superior, Marck), die oben schon erwihnt
wurde, festzustellen. Bei Cicada ist hier an Stelle der niederen Leiste ein hoher Grat entwickelt
(Snodgrass), der die Trennung von Clypeus und Lamina mandibularis noch leichter macht als
bei Aphas.

2. Die Laminae mandibulares (L. mand).

Die paarigen Laminae mandibulares haben, soweit sie von auBlen (Abb. 7 a, b) sichtbar sind, die
Gestalt von je einem etwas verzogenen, an den Ecken etwas abgerundeten Parallelogramm, dessen
spitze Winkel nach oben bezw. unten zeigen. Beim unversehrten Tier scheinen sie an ihrem ganzern
Vorderrand mit dem Clypeus verwachsen zu sein, die Betrachtung von Schnittserien lehrt aber,
dal} dies nur von der Seite gilt, die sich an den Postclypeus legt. Auch wenn man beim priparierten
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Tier einen Druck auf das Deckglas ausiibt, bekommt man héufig das Bild, das Abb. 7 zeigt, man sieht
den Anteclypeus und die Lamina mandibularis etwas auseinandertreten und erkennt, daf} die letztere,
wie das Schema Abb. 8 d und e zeigt, in ihrem distalen Teil nichts anderes als ein Lappen oder Zapfen
ist, der sich seitlich an die Mundhéhle legt. Beim unverletzten Tier ist der Spalt, der zwischen dem
Anteclypeus und der L. mand. in die Mundhohle hineinfithrt, allerdings stets fest verschlossen, indem
beide Teile sich mit glatten Flichen eng aneinander legen (siehe Schnitte Text-Abb. 3a, b), die Saug-
organe haben also hier, nach der Seite zu, den ndtigen dichten VerschluB. Im tiefsten Teile der den
Spalt bildenden Falte lauft die obengenannte Verdickungsleiste (Lst), die also gleichzeitig die Basis
der Frontfliche der Lam. mand. bezeichnet. Die Lamina mandibularis ist also nichts anderes als
ein mit der einen Seite seiner Basis mit dem Postclypeus verwachsener, von ihm aber doch deutlich
unterscheidbarer Hocker, die, ahnlich wie der Clypeus in seiner distalen Halfte doppelwandig, sich
seitlich an die Mundéffnung legt. Snodgrass sagt zwar, die Lamina mandibularis sehe bei den
Aphiden wie ein Teil des Clypeus aus, im Gegensatz zu Cicada, wo eine hohe Leiste beide immer
leicht trennbar mache, es wurde jedoch oben schon festgestellt, dafl eine solche, wenn auch niedrige
Leiste, ebenso wie eine duflere Naht, auch bei den Aphiden vorhanden ist.

Diese Leiste, die den Hinterrand des Postclypeus bezeichnet, setzt sich auf den fre1en dorsalen
Rand der Lamina mandibularis fort, wird hier hoch und flach und bildet ein kréftiges Apodem, das
wegen seiner lateralen Lage am Kopf als Seitenapodem (Ap 1, Abb. 8, 9) bezeichnet werden soll
und mehreren starken Muskeln als Ansatzfliche dient. Von diesem Apodem, das nichts anderes als
eine Falte der Cuticula darstellt, geht an der Stelle, wo der Postclypeus und die Lamina mandibularis
aneinandergrenzen, ein Arm des weiter unten zu besprechenden Tentoriums (Tt d Abb. 9 ¢) aus.

Morphologisch ist die Lamina mandibularis, die von allen neueren Autoren seit Marlatt
so benannt wird, als Gena zu bezeichnen (Snodgrass, Muir) oder wenigstens als Homologon
eines Teils der Genalregion der kauenden Insekten.

3. Die Laminae maxillares (L. ma x).

Hinten bezw. ventral schlieBen sich an die Laminae mandibulares die Laminae maxillares, deren
Form am besten in Abb. 7 und 9 erkennbar ist. Sie sind zapfenférmig wie die Laminae mandi-
bulares, aber nicht ganz so einfach wie diese, vielmehr bestehen sie aus einem abgerundeten und breiten
proximalen Teil, dem ein spitzer, vielleicht dem Maxillartaster der iibrigen Insekten entsprechender
Teil aufsitzt. Von den Laminae mandibulares sind die Laminae maxillares durch eine tiefe Falte
getrennt, in deren Grund die mandibularen Stechborsten verlaufen. Von der Basis der Borsten, mit
ihr gelenkig verbunden, lauft als oberer Rand der genannten groBenteils weichhéutigen Falte ein
kriftiger, geschwungener Chitinstab, der Protraktorarm der Mandibel (L), der in den Abbildungen
8 und 9 erkennbar ist, ebenso wie auf dem Schnitt Abb. 12 a. Er artikuliert an der Basis der Falte,
d. h. an der Grenzstelle zwischen L. mand. und L. max., die in Abb. 7 b mit * bezeichnet ist, wirkt
als einarmiger Hebel und dient als Vermittler der Bewegung der mandibularen Stechborsten, deren
Basis er gleichzeitig in bestimmtem Abstand von der seitlichen Kopfwand hilt. An derselben Stelle
setzt auch der ventrale Arm des Tentoriums (Tt v°) an, es treffen also hier drei Innenskelettgebilde
zusammen, das Seitenapodem, das Tentorium und der mandibulare Protractorarm.

Die Laminae maxillares beider Seiten treten an der Ventral-(Hinter-)tliche des Kopfes median
geradlinig zusammen (Abb. 9) und legen sich auBerdem mit ihrer Dorsal-(Vorder-)fliche eng an
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den Anteclypeus, dessen in Abb. 7 b schraffierten Teil sie beim unversehrten Tier bedecken. D a -
durch wird der VerschluB der Mundhohle vollstiandig, Anteclypeus,
Oberlippe, Laminae mandibularesund Laminae maxillares bilden in
ihrer Gesamtheit das fest zusammenhaltende schnabelférmige Ge-
bilde, das in Abb. 7 a sichtbar ist und, auseinandergelegt, das Bild von Abb. 7 b ergibt. An ihrer
Vorderfliche haben die Laminae maxillares je eine mediane Vertiefung, beide nehmen zusammen-
geschlossen die Stechborsten wie in eine Halbrinne auf (s. p. 41 und Schema Abb. 10).

Wie Abb. 9 zeigt, ist der hintere Verschluf der Kopfspitze durch diesen Zusammenschlu8 der
Laminae maxillares in der Medianlinie erreicht. Diese spielen also, obwohl sie noch paarig und trenn-
bar sind, funktionell dieselbe Rolle wie das unpaare Labium der kauenden Insekten, was wohl darauf
zurtickzufiihren sein mag, da$ das Labium der Rhynchoten durch seine Umbildung zur Stechborsten-
scheide fiir diese Funktion ausfiel und so das ganze Hinterhaupt umgestaltet wurde. In der Tiefe
der Grenzspalte zwischen Lam. max. und Hypopharynx (s. p. 18) liuft, am besten auf Abb. 7a
und 9 erkennbar, ein dem mandibularen Protractorarm entsprechender, allerdings schwicherer
maxillarer Protractorarm (L,), der mit der Basis der maxillaren Stechborsten gelenkig ver-
bunden ist.

Was die morphologische Deutung der Laminae maxillares betrifft, so betont Snod grass (1927,
L. ¢. p. 5) schon mit Recht, daf ,,evidently the entire plate can not be indentified closely with any
segmental region of the head®, seiner Meinung nach sind, auBer der eigentlichen Maxille, die nach
Heymons den Hauptteil der Lam. max. bilden muB, noch Teile der Postgena an ihrer Bildung
beteiligt: ,,the main part of the maxillary plate is probably the postgena®, die Falte zwischen La-
mina mandibularis und Lamina maxillaris, in der der mandibulare Protractorarm liegt, halt er fur
die Grenze zwischen Gena und Postgena.

4. Das Tentorium (Tt).

Der Bau des Tentoriums, das ein System von Hohlstaben darstellt, ist am besten auf den Ab-
bildungen 7—9 erkennbar. Auf der letzten sieht man, daB das Ganze aus einem unpaaren Quer-
stab und einem Paar von zweimal rechtwinkelig geknickten Seitenstiben besteht, die eben durch
den Querstab miteinander verbunden sind.

a) Der paarige dorsale Seitenarm des Tentoriums (Ttd) ist zwar urspriinglich
eine Rohre, aber im Laufe der Entwicklung so zusammengepref3t, dall der Querschnitt etwa die Form
eines T hat und kaum einen Hohlraum mehr aufweist, was fiir die Festigkeit zweifellos giinstig
ist. Er entspringt an der Dorsalkante des Vorderkopfes, da, wo der Postelypeus und die Lamina
mandibularis aneinandergrenzen (Abb. 7 a), geht nach hinten oben innen in den Kopf hinein und
biegt dann plétzlich nach hinten unten auBen etwa im rechten Winkel um. Die dorsalen Seiten-
arme beider Seiten sind an dieser Biegungsstelle miteinander durch

b) den unpaaren, hohlen, im Querschnitt elliptischen Querbalken des Tentoriums
(Ttq) verbunden, auf dem der Pharynx ruht. Dieser Querbalken hat am meisten seinen Charakter
als Einstiilpung, als Rohre gewahrt und ist verhiltnisméBig diinnwandiger und schwicher chitini-
siert als die andern Seitenarme, weshalb er auch im gedtzten Totalpriaparat leicht zusammenfillt
oder gar abreifit. Es ist daher nicht immer méglich, an solchen Praparaten eine richtige Anschauung
vom Aufbau und der natiirlichen Lage des Tentoriums zu gewinnen.

Zoologica. Helt 76.
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c) Der dorsale Seitenarm setzt sich in den ventralen Seitenarm desTentoriums
(Ttv) fort, der, ebenfalls im Querschnitt T-formig, sehr lang ist, und, indem er nach auflen vorn
witen wiederum im rechten Winkel umbiegt, die AuBenwand des Vorderkopfes am hinteren Ende
des Seitenapodems -(Ap 1) wieder erreicht, an der Grenze zwischen Lamina mandibularis und
Lamina maxillaris also. Dieser letzte, kiirzere Teil des Ventralarms (Ttv’) ist drehrund, aber von
relativ geringem Durchmesser und sehr dickwandig, im Gegensatz zu dem Querbalken des Ten-
toriums. . _

Das ganze Tentoriumragtalsovom Dorsalrand des Vorderkopfes
alseinvierbeinigesGestellnachhintenobenin dieKopfhohlehinein.
und gibt, wie weiter unten gezeigt werden soll, einer Reihe von Muskeln Ansatzfliche. Je nach der
Richtung, aus der es betrachtet wird, erscheint es bald (Abb. 8) mehr X-formig, bald (Abb. 9) mehr

H-férmig.

5. Der Hypopharynx (Hyp).

Wie schon oben erwihnt, entsteht nach Heymons der Hypopharynx als unpaarer, kegel-
formiger Fortsatz hinter der Mundoffnung. Die Kegelform behilt er auch beim erwachsenen Tier
annihernd bei, sein enger AnschluB an die umgebenden Gebilde und die teilweise duberst zarte Be-
schaffenheit seiner Wande machen es aber schwer, am Totalpréparat seine Form richtig zu erkennen.
So mag es kommen, daB Witlaczilin seiner anatomischen Arbeit den Hypopharynx iiberhaupt

nicht erwiihnt, ebenso wie iibrigens M a r ¢ k, und daB auch sonst vielfach irrige Anschauungen iiber

ihn geduBert wurden. Hier ist der Ort, wo die Untersuchung von Schnittserien einsetzen mufl, wenn
man zu einer klaren Anschauung des Aufbaus der einzelnen Teile kommen will. Abb. 8 ¢ beruht
auf der Untersuchung und Rekonstruktion von Horizontalschnittserien und vermag, zusammen
mit den Schnitten Abb. 12, 13 und Text-Abb. 3, daher eine solche Anschauung zu geben. Wie die Ab-
bildung zeigt, hat der Hypopharynx am Grunde zundchst Prisménform, verjiingt sich aber ziemlich
rasch pyramidenférmig distalwérts und tragt an seinem Ende schlieBlich eine sehr feine, durchbohrte
Spitze, durch die der Speichel in den Speichelkanal der maxillaren Stechborsten (p. 40) geleitet
wird. Im ganzen ist der Hypopharynx tief in den Kopf eingesenkt und fast vollig von den um-
gebenden Teilen, den Laminae und dem Clypeus verdeckt, die auch seine urspriingliche Kegelform
durch ihr nahes Aufriicken veriinderten, ihn kantig, prismen- bezw. pyramidenférmig machten.
Nur an seiner Basis, und zwar an der Hinterseite des Kopfes (Abb. 9) ist der Hyp. auch von auflen
sichtbar, er dringt sich hier als statk chitinisierte, schildfsrmige Platte zwischen den Basen der beiden
Laminae maxillares hervor, so an deren Stelle hier den MundverschluB besorgend. Da aber auch
diese freie Fliche nur dann sichtbar wird, wenn man den Vorderkopf vom Labium trennt und von
hinten betrachtet, ist es kein Wunder, daB dies eigentiimliche Verhalten des Hyp. bis jetzt iiber-
sehen wurde. DaB es sich in der Tat wie geschildert verhalt, lehrt nicht nur die Priparation, sondern
auch die Betrachtung der Schnittserien, z. B. des Schnittes Abb. 12 a, auf dem das freie Hervor-
treten des Hyp. an der Hinterfliche des Kopfes ebenso zu sehen ist wie auf dem Schnitt Abb. 13
und der Abb. 9. ' ' '
Mit seiner Vorderseite legt sich der Hypopharynx eng an die Innenwand des Anteclypeus und
bildet mit seinem distalen Teil, der sehr stark chitinisiert und median rinnenférmig vertieft ist
(Abb. 10, 11), einen Teil des Bodens der Mundhéhle. Wie Abb. 7 ¢ zeigt, gilt dies aber nur vom
distalen Teil der Vorderseite, denn proximal ist der Hyp. unter die Mundpumpe (MP) weiter ein-
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gestiilpt, so daB hier drei Schichten Epithel samt Cuticula iibereinanderliegen?). Die Feststellung
dieser Tatsache, die, wenigstens nach den Darstellungen der seitherigen Autoren, weder fiir Cicada
(Snodgrass) noch fiir die Wanzen (G eise) zutrifft, gelang mir an Hand von Frontalschnitt-
serien, aus denen einzelne Schnitte in Abb. 12, 13, Text-Abb. 3 gezeichnet sind und die eben auf-
gestellte Behauptung erweisen?). Den Schnitt, auf dem die Einstillpung der vorderen Hypopharynx-
wand unter die hintere (ventrale) Wand der Mundpumpe am besten zu erkennen ist, zeigt Abb. 12a.
Hier,an seiner Basis,ist alsoder Hyp.durchausselbstdndigundsteht
mit dem Innenraum der Mundpumpe in keinerlei Beziehung, distal dagegen
bildet er den Boden der Mundhghle. Die dadurch notwendig werdende Befestigung des distalen
Teils des Hypopharynx an der Dorsalwand der Mundhohle wird durch die eigentiimlichen Organe,
die in Abb. 8—10 und dem Schnitt Abb. 13 erkennbar sind und hier als Mundknépfe (MKn)
bezeichnet werden sollen, vermittelt (von Witla czil gesehen, aber falschlich als Muskelansitze
gedeutet, 5. p. 23). Diese Knopfe sind Ausstiilpungen der Hypopharynxwand, die ganz nach Art
von Druckknipfen in matrizenartig genau passende Vertiefungen der Hinterwand des Anteclypeus,
des Mundhéohlendachs also, eingreifen und einerseits den dichten seitlichen Verschluf} der ja lateral
nur durch eng aneinandergepreBte Chitinflichen abgeriegelten Mundhéhle gewédhrleisten, anderer-
seits aber auch die zwischen der Mundpumpe und dem Hypopharynx einspringende tiefe Falte, von
der oben die Rede war, zusammenpressen und so deren Eingang gegen die Mundhohle hin abschlieBen
(Abb. 7¢). DaB die Mundknépfe aullerdem noch als Sinnesorgane in Frage kommen, wird weiter
unten noch dargelegt werden (p. 42), wo auch die Einzelheiten des Baus der Mundhdhle nochmals
nither gewiirdigt werden sollen. An seinen Seitenwénden hat der Hypopharynx von der Basis nach
der Spitze laufende rinnenférmige Vertiefungen und entsprechende Erhohungen, an denen die ihm
dicht anliegenden Stechborsten entlang gleiten, im Innern enthélt er die Speichelpumpe (p. 21).

FaﬁWan das Vorstehende zusammen, so erhilt man vom Hypopharynx das Bild eines
medianen unpaaren Anhangs, der, tief in den Kopf zuriickgezogen,
zu einem duBerlich nicht sichtbaren Organ wird, dessen Bedeutung einer-
seits darin zu suchen ist, daB es in seinem Innern die Speichelpump e enthilt und die Zu -
leitung des Speichels vermittelt, andererseits aber darin, daf er,indem er mit seinem
distalen Teil den Boden der Mundhéhle bildet, auch die Nahrungsaufnahme ver-
mitteln hilft und schlieBlich, wie sich weiter unten zeigen wird, darin, daf} er z. T. die Fiih -
rungder Stechborstenibernimmt.

6. Die Stechborsten.

a) Die mandibularen Stechborsten (Md, setae mandibulares) entsprechen ihrer
Entstehung nach den Mandibeln der kauenden Insekten (H ey m ons), verhalten sich also, mor-
phologisch betrachtet, zu den Laminae mandibulares ganz anders wie die maxillaren Stechborsten:
zu den Laminae maxillares. Die Laminae mandibulares entsprechen ja, nach Snodgrass, der
(Gtena, withrend die Laminae maxillares, wenn sie auch in ihren basalen Partien wahrscheinlich einen

1) Diese Schichten sind aber so auBerordentlich diinn, daf sie nur auf besonders wohl gelungenen Schnittpriparaten und nur mit

stérksten Objektiven festzustellen sind.
2y Davidson (s. Anm. auf p. 6) hat dies Verhalten des Hypopharynx bei Schizoneura nicht festgestellt, ich glaube aber

kaum, daB die Aphidengenera sich tatsichlich so verschieden verhalten, wie daraus hervorzugehen scheint. Jedenfalls muB ich nach

wiederholter Durchsicht meiner Schnittserien die obige Feststellung aufrecht halten. o '
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Teil der Postgena enthalten (Snodgrass), doch zu einem Teil aus dem Stammteil der I. Maxille
(Cardo + Stipes + Palpus maxillaris) hervorgegangen sind (Heym ons). Mit anderen Worten,
die mandibularen Stechborsten sind die Mandibel selbst, die maxillaren dagegen haben nur den Wert
einer maxillaren Lacinia.

Im ganzen betrachtet bestehen die rohrenférmigen, mandibularen Stechborsten, soweit sie chiti-
nos sind, aus einem proximalen, in der natiirlichen Lage lateralwirts gebogenen kurzen Teil mit
diinner Wandung und weitem Lumen und aus seiner Fortsetzung, einem distalen, starkwandigen,
sehr langen Teil, den ein sehr englumiger, an der Spitze der Borste blind endender Kanal durch-
bohrt. Dieser Kanal, in dem sich Weichteile nicht nachweisen lassen, hat
offenbar fiir die Nahrungsaufnahme keine Bedeutung. Im Querschnitt erscheinen beide Abschnitte
der Borste etwa halbkreisférmig, die ebene Seite zeigt medialwirts, erst ganz proximal wird die Borste
fast drehrund (Abb. 12 a). Mit der glatten, fa%ebenem Innenseite gleitet die Borste innerhalb des
Kopfes auf der Seitenfliche des Hypopharynx,“weiter distal auf der AuBenfliche der maxillaren
Stechborste.

Wie oben schon gesagt wurde, stehen die mandibularen Stechborsten durch je einen Protrac-

torarm mit der Kopfwand in Verbindung; an ihm setzen die die Borste vorstoflenden Protractor-
muskeln an. i

7 Proximalwirts laufen die Stechborsten in die sog. ,retortenformigen Organe® aus, in denen
sie gebildet werden und deren Bau schon Witlaczil eingehend genug geschildert hat. Es sei
daher hier nur kurz zitiert, was er iiber den feineren Bau sagt: ,,Die ,retortenférmigen Organe‘
zeigen im ausgebildeten Zustand eine #uflere Haut, d. h. eine Schicht von abgeplatteten Zellen,
welche sich in die Epidermis des Korpers fortsetzt und bestehen aus einer kompakten Masse von ziem-
lich groBen gekernten Zellen, welche an der Peripherie, also unter jener Haut, eine chitinige Sub-
stanz absondert, die, wohl erst an der Spitze des ,,retortenformigen Organs® mit der Luft in Kon-
takt tretend, erhirtet und so die von hinten nachwachsende Borste bildet‘L.

Dis Form der Organe ist durch das Wort ,,retortenférmig® schon geniigend gekennzeichnet,
man braucht bloB in die hohlen Borstenbasen der Abb.9 und 10, die nur die chitinisierten Teile zeigen,
sich die Retorten wie in ,,Vorlagen hineingesenkt zu denken und hat dann das schon mehrfach
(von Witlaczil z. B.) dargestellte Bild (Abb. 18 d).

b) Die maxillaren Stechborsten (Mx, setae maxillares), deren Bildungsweise ‘sich
nicht von der der mandibularen unterscheidet, sind nur in ihrem basalen Teil ausgehohlt, der ganze
lange distale Teil ist solid, im ganzen sind sie schwécher als die mandibularen Borsten. Die feineren
Einzelheiten des Baus werden weiter unten geschildert werden, hier ist nur noch zu erwihnen, daf
sowohl der gehohlte wie der solide Teil der maxillaren Borsten an der Innenseite zweimal rinnen-
tormig vertieft ist. Mit diesen Rinnen gleiten die Borsten auf entsprechenden Erhchungen der Seiten-
wand der Hypopharynx. An der Hypopharynxspitze treten die maxillaren Borsten beider Seiten
zusammen, die beiderseitigen Halbrinnen schlieflen sich zusammen und bilden so zwei hintereinander-
liegende Kanile, den vorderen Nahrungskanal und den hinteren Speichelkanal. An die so gebildete
Doppelrohre legen sich aufBlen die beiden mandibularen Borsten und bilden mit jener zusammen
noch innerhalb des Vorderkopfes ein geschlossenes, im Querschnitt etwa kreisférmiges Biindel von

1) Wie das ,,Nachwachsen® zu verstehen ist und wie die Borsten sich bei der Hiutung verhalten, hat Snodgrass (1927) an
Cicada gezeigt. Da ich hier nicht die ganzen verwickelten Vorginge wiederholen kann, muB ich auf die Originalarbeit verweisen,
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Stechborsten (StB), das an der schnabelférmigen Spitze des Vorderkopfs zutage tritt und in die dor-
sale Falte des Labiums eindringt. Die Lumina der Stechborstenkanile sind die einzigen offenen
Zugénge zur Mundhéhle.

7. Die Speichelpumpe (SpP).

Im Innern des Hypopharynx, an seine stark chitinisierte Hinterwand angeschlossen, liegt die
Speichelpumpe, die das Sekret der Speicheldriisen aus deren Ausfiithrgang (SpG) in den Speichelkanal
des maxillaren Stechborstenkanals pumpt. Die Speichelpumpe, als »» Wanzenspritze* bei den Heterop-
teren schon seit Landois (1868) bekannt, ist bei den Cocciden durch Berlese beschrieben, bei den
Aphiden aber noch nicht niher untersucht ; Witlac241 erwihnt von ihr, wie vom Hypopharynx
iiberhaupt, nichts und auch die neueren Autoren sind nicht naher auf sie eingegangen.

Thre Lage bei Aphis geht aus Abb. 7 ¢ hervor, ihr feinerer Bau aus Abb. 14 a und b. Zur Unter-
suchung der Speichelpumpe bedarf man unbedingt genau liegender Schnittserien, am besten solcher
von Sagittal- und Querschnitten. Solchen Serien sind auch die Abb. 14 a und b entnommen.

Wie Abb. 7 ¢ zeigt, ist die Pumpe (SpP) median dicht hinter der Basis der feinen Endspitze
des Hypopharynx befestigt, ein solider Chitinzapfen (Za) dient als Basis des ganzen Pumpapparats.
Auf dieser Basis erhebt sich eine feste, von vorn nach hinten etwas abgeflachte Chitinkapsel, die als
Cupula (Cu) bezeichnet werden soll. Sie geht an ihrem Gipfe] in eine aus weicherem, elastischem,
mit Himatoxylin blau farbbarem Chitin (wagerecht schraffiert) bestehende Platte iiber, von der
aus nach unten in die Cupula hinein ein aus demselben Material bestehender, im Ruhezustand den
Hohlraum der Cupula fast vollig ausfiillender Zapfen, das Pistill (Berlese, P.) ragt. Nach
oben gehen von der Platte 2 flache Chitinsehnen oder Apodeme (Ap) aus, an denen die stirksten
und wichtigsten der die Pumpe betitigenden Muskeln ansetzen.

Vom Hohlraum der Cupula gehen zwei Kanile, die Pum pengénge (PG), die auf Abb. 13
vom Schnitt quer getroffen sind, nach vorn unten und miinden in den chitinisierten Speichel-
gang (SpG), der sich (SpG) in die Spitze des Hypopharynx fortsetzt und auf deren Ende aus-
miindet. Ventilvorrichtungen, wie sie Geise bei den Hydrocoriden beschrieben hat, konnte ich,
obwohl sie zweifellos vorhanden sein miissen, an der Speichelpumpe von Aphis der auBerordentlich
geringen GroBe des Objekts wegen nicht feststellen.

8. Die Mundpumpe und der Pharynx.

Wenn seither schon mehrfach von der Mundpumpe, der Mundhshle und dem Pharynx die Rede
war, so ist dazu nunmehr zu bemerken, daf Snodgrass bei seinen Untersuchungen an Cicada
festgestellt hat, daB, nach der gebrduchlichen Definition des Pharynx der Insekten (Burgess)
das, was von den seitherigen Autoren bei den Rhynchoten als Pharynx bezeichnet wurde, nur zum
kleinsten Teil wirklich diesen Namen verdient ; der ganze orale Teil dieses Abschnittes ist nach S n o d-
grass nichts anderes als ein Teil der Mundhéhle, Wenn nun auch (s. p. 11) eine eindeutige Klar-
stellung dieser Verhaltnisse nur auf Grund von heute noch nicht vorhandenen ausgedehnten ver- -
gleichenden Untersuchungen méglich wirel), so soll doch im AnschluB an Sn o d grass im folgenden

1) Den Anfang zu einer derartigen Untersuchung hat Eidmann {Zool. Anz. Bd. 52, 1925, p. 49—64) mit einer Studie iiber
den Pharynx von Periplaneta gemacht. Es scheint die Moglichkeit zu bestehen, dafl das, was von mir im Anschlu@ anSnodgrass
als Mundpumpe bezeichnet wird, Eidmanns Vorderpharynx homolog ist,
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der Teil des Vorderdarms, den Snodgrass zur Mundhdhle s. str. rechnet, als ,,Mundpumpe® be-
zeichnet werden, in Anbetracht der Tatsache, daB er beim Aufsaugen der Nahrung als Saugpumpe
fungiert. Mundhohle nenne ich dagegen den weiter rostralwirts gelegenen Hohlraum, der nicht
erweiterungsfahig und also auch nicht am aktiven Saugen beteiligt ist, vielmehr nur der Verbindung
zwischen der Mundpumpe und dem Nahrungskanal des maxillaren Stechborstenpaares dient. Dal
dieser Hohlraum tatsichlich morphologisch nicht zur Mundhdhle zu rechnen ist, sei hier schon er-
wihnt, sein AbschluB ist erst bei den Rhynchoten, im Zusammenhang mit der Ausbildung der sa
den Mundwerkzeuge, eingetreten; als abgeschlossener Hohlraum existiert er bei den kauenden In-
sekten nicht.

Die Mundpumpe ist bei den Aphiden wenigstens in den Grundziigen schon von Witlaczil
richtig beschrieben. Dieser Autor hat sich mit Recht gegen die Darstellung gewandt, die Marck
von der Mundpumpe der Cocciden gibt. M a r ¢ k meinte hier eine regelrechte Pumpe, mit Kolben,
Kolbenstange usw. feststellen zu konnen, ist aber mit dieser Annahme zweifellos im Irrtum, indem
er, wie Witlaczil schon betonte, die im Totalpraparat als langer Stab erscheinende Ansatzlinie
der Dilatatoren der Mundpumpe fiir eine Kolbenstange nahm. In den Einzelheiten ist jedoch auch
Witlaczils Darstellung noch sehr ergdnzungsbediirftig, um so mehr, als keiner der spiteren
Autoren sie nennenswert weiter ausgebaut hat. G eise hat zwar eine sehr eingehende Darstellung
des Mundes der Wasserwanzen gegeben, doch weicht dieser in seinem Bau so sehr von dem der Aphiden
ab, dafl er nur vom vergleichenden Standpunkt aus Interesse bietet. ‘ '

Die Mundpumpe beginnt (in Abb. 7 ¢ erkennbar) hinter den oben erwihnten Mundknépfen
(MKn), am Hinterrand der Innenwand des Anteclypeus, an der Stelle, wo die Vorderwand des Hypo-
pharynx sich einstiilpt (s. oben), und geht schief nach oben in den Kopf hinein. Ihr Vorderende ist
seitlich durch die verstdrkten Rénder der Innenwand des Anteclypeus (Lst) in seiner Lage gehalten,
sie ist anfanglich ziemlich breit (Abb. 8), verschmilert sich aber rasch und bekommt schlieBlich,
indem sie zum Pharynx wird, den relativ geringen Durchmesser des sich anschlieBenden Oso-
phagus (Os). , , ‘

Die Mundpumpe, die durch Horizontalschnitte in einzelne Abschnitte zerlegt, in Abb. 10 a und b
rekonstruiert ist, in Abb. 12 mehrfach im Querschnitt, in Abb. 8 ¢ im Léangsschnitt dargestellt ist,
besteht aus einer sehr stark chitinisierten Rinne mit verdickten Réndern. Im Anfang bildet diese
Rinne, wenn man sie vom Mund her verfolgt, im Querschnitt anndhernd einen rechten Winkel, bald
aber wird daraus ein Halbkreis. An den Seitenwinden der Rinne setzt diese sich in weichere, offen-
bar elastische, mit Hamatoxylin blau farbbare Chitinhéute fort, die ihre Dorsalwand bilden. Die
Hiute spannen sich aber nicht einfach als flaches, ebenes Dach iiber die Rinne, sondern falten sich,
im Ruhezustand eng an die Innenwénde der Rinne sich legend, in letztere hinein; sodafl, wie die
Schnitte von Abb. 12 zeigen, der Querschnitt der Mundpumpe nirgends einen Vollkreis, sondern viel-
mehr einen doppelwandigen Halbkreis bildet. Im tiefsten Teil der Haute setzen die Sehnen der weiter
unten beschriebenen Dilatatoren der Mundpumpe an, deren Kontraktion eine Spannung der dorsalen
Hiute und mithin eine VergréBerung des Lumens der Pumpe bewirken. Antagonisten zu diesen
Muskeln fehlen, die Elastizitidt der Rinne einerseits und der Hiute andererseits wirkt den erschlaffen-
den Muskeln entgegen. ‘

Der Pharynx?!), der nur sehr kurz ist, unterscheidet sich (Abb. 12b) nur durch diinneres

1) s. Anm. auf p. 21.
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Chitin von der Mundpumpe; eine gegenseitige Abgrenzung beider Teile 148t sich nur auf Grund der
Muskelverteilung vornehmen (s. p. 28) und auch so kaum mit Sicherheit. '

Die relativ schmale Form der Mundpumpe von Aphis unterscheidet diese von derjenigen der
Cicaden (Berlese, Snodgrass), die wesentlich gedrungener gebaut, eine ovale Kapsel dar-

stellt, deren konvexe Ventralwand fest ist, wihrend die eingebeulte, elastische Dorsalwand #hnlich™

wie bei Aphis von Dilatatoren gehoben werden kann. Ist also in der Form ein gewisser Unterschied
nicht zu verkennen, so verhilt sich funktionell die Mundpumpe der Cicaden wie die von dphis; daB
erstere allerdings auch wohl relativ. eine stirkere Saugwirkung auszuiiben vermag, hingt vielleicht
mit der eigentiimlichen Wirkung des Speichels der Aphiden (Zweigelt) zusammen, die ihnen
einen weniger groBen Aufwand von Saugkriften zumutet. Auf diese Frage soll weiter unten (p. 50)
noch niher eingegangen werden. ‘

Auch die Mundpumpe der Wanzen (Hydrocoriden nach G eise w. a.) 1st prinzipiell nicht von der
der Aphiden verschieden, wenn auch im einzelnen Spezialeinrichtungen gewisse Abweichungen vom
Typus bedingen. Nirgends finden sich, jedenfalls nach den Angaben der Literatur, die scheinbar
fiir die Aphiden typischen Mundknépfe, die wir, allerdings in wesentlich einfacherer Form, nach
Dreyfus auch bei Phylloxera antreffen

9. Die Mundhéhle mit den Mundknépfen.

Vergleicht man die Rekonstruktion Abb. 10 mit den Abb. 7—9, so sieht man, wie an die Stelle
der festen Ventralwand der Mundpumpe plotzlich die Dorsalwand des Hypopharynx, von hinten her
kommend, tritt und sich an die Innenwand des Anteclypeus legt, durch die Mundknépfe mit ihr so
fest sich verbindend, da8 nur noch eine schmale, median, auf der dorsalen (vorderen) Fliche des
Hypopharynx verlaufende Rinne (R) die Verbindung zwischen Mundpumpe einerseits und Nah-
rungskanal der Stechborsten andererseits aufrechthilt. Die weiche, elastisch bewegliche Dorsal-
haut der Mundpumpe reicht noch eben bis zur Verbindungslinie der beiden Mundknépfe; hier setzen
auch die letzten, vordersten Biindel der Dilatatoren an, nicht aber an den Mundknépfen selbst, wie
Witlaczil meint. Witlaczil hilt die von ihm am Totalpriaparat beobachteten ,,Chitin-
ringe®, die eben die Mundkndpfe darstellen, nur | fiir die optischen Durchschnitte zweier Ausbuch-
tungen oberhalb des vorderen spitz auslaufenden Teils des Schlundes®. Er meint, diese Ausbuchtungen
selen nur durch den Ansatz kriftiger Muskeln an-dieser Stelle entstanden. Dem ist, nach den vor-
liegenden Untersuchungen, die die bis Jetzt noch kaum bekannten feineren Bauverhiltnisse der
Mundknépfe klarlegen, nicht so; denn die Muskeln, um die es sich handelt, eben die vordersten
Biindel der Dilatatoren, setzen zwar zwischen den Mundknépfen an, haben aber mit ihnen selbst gar
nichts zu tun und das um so weniger, als die Mundknépfe nicht nur, wie Witlaczil meint, Aus-
buchtungen des Anteclypeus sind, sondern vielmehr aus zwei Lagen bestehen, aus einer diinneren,
die zum Anteclypeus und einer dickeren, die zum Hypopharynx gehért (Abb. 13). Die letztere hat
natiirlich schon gar nichts mit den Dilatatormuskeln zu tun, da diese mit dem Hypopharynx iiber-
haupt nicht in Beziehung treten 1). | ‘

. %) Eine im wesentlichen richtige Darstellung einer homologen Einrichtung, die allerdings erheblich einfacher ist als die Mund-
knépfe von Aphis, hat Dreyfus {Zol. Anz. Bd. 17, 1894) fiir Phyllosera gegeben. Ich selbst konnte noch einfachere, -sehr flache
den Mundknépfen entsprechende Gebilde bei Psylla mali feststellen. Im iibrigen scheint sich bei den Rhynchoten nichts Ahnliches
zu finden.
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Die Mundknopfe bilden in ihrem vom Hypopharynx stammenden Teil (vgl. Abb. 10 und 13)
je einen auf relativ diinner Basis stehenden, hohlen, aber kriftig chitinisierten, mit traubig neben-
einander stehenden Vorwolbungen versehenen, im Gesamtumril kugeligen Kolben, der in eine genau
gleich gebildete, diinnwandige Vertiefung der Innenwand des Anteclypeus eingepalt ist. Da der
Anteclypeus, wie Abb. 13 zeigt, bis an die diinne Basis der Kolben um diese herumgreift, wirkt der
ganze Apparat als ein Paar von Druckkndpfen und befestigt den Hypopharynx, dessen Dorsalwand,
wie oben gesagt, plotzlich die Ventralwand der Mundpumpe in ihrer Funktion als Mundhdhlen-
boden ablost, am Clypeus. Die Vorwé6lbungen an dem Kolben machen die Befestigung besonders
sicher, da sie eine Verschiebung oder Drehung des Kolbens innerhalb der vom Anteclypeus gebildeten
Hohlform verhindern. Auflerdem vergrofern sie die Oberfliche, was fiir die Funktion der Mund-
knopfe als Sinnesorgane von Bedeutung sein mag. Die Innenwand des Anteclypeus ist an dieser
Stelle durchweg starr chitinisiert, nur median, zwischen den Mundknépfen, springt eine weiche,
elastische Chitinleiste oder -falte in den Gang zwischen den Mundknépfen vor (Abb. 13). An der
Innenseite dieser Falte setzen die Biindel des vordersten Dilatators an, die Falte selbst setzt sich
nach hinten in das hautige Dach der Mundpumpe fort. Wie aus Abb. 13 ohne weiteres hervorgeht,
beginnt also zwischen den Mundkndpfen schon der Wirkungsbereich der Dilatatoren; der Nahrungs-
saft, der durch die in ihrer Form unverinderliche Rinne R (Abb. 10) in den Raum vor den Mund-
knopfen geleitet ist, wird von hier weiter gesogen.

Der weitere Ver'iuf der Mundhohle bis zum Nahrungskanal der Stechborsten geht aus der Abb. 11
hervor und wird weiter unten noch ausfithrlicher besprochen werden. Es mag daher hier geniigen,
festzustellen, daf weiter vorn der Anteclypeus und die beiden Laminae maxillares zusammen eine
im Querschnitt (Text-Abb. 3¢) ungefdhr dreieckige Hohlung bilden, in die hinein der Hypopharynx
mit den ihm seitlich anliegenden Stechborsten vorspringt. Da der Nahrungskanal der Stechborsten
nur in diese Héhle sich 6ffnet, bleibt dem Nahrungssaft kein anderer Weg als durch die Rinne R
zwischen den Mundknépfen durch in die Mundpumpe. Der Hypopharynx endet mit seiner Spitze
innerhalb der Hohle, die Stechborsten treten, ebenfalls noch in ihrem Innern, zum Biindel zusammen
und verlassen, zunichst von den Laminae maxillares und dann von zwei Leisten des Anteclypeus
und schlieflich von der Oberlippe dicht zusammengepreft, den Vorderkopf, um ins Labium ein-
zudringen.

D. Das Labium (Lb). (Abb. 15, 16.)

Die Stechborstenscheide, der ,,Riissel, entsteht, wie Witlaczil und H e ymons nach-
wiesen, aus einer urspriinglich paarigen, bald aber verwachsenden Anlage, die dem Labium der iibrigen
Insekten entspricht. Dagegen, daf die Stechborstenscheide als Homologon des Labiums der kauenden
Insekten zu betrachten ist, hat sich seinerzeit Smith gewandt, der die sonderbare Behauptung
aufstellte, daB sowohl die beiden Stechborstenpaare wie auch die Borstenscheide morphologisch
zur 1. Maxille gehéren. Diese Deutung wurde von M arla tt widerlegt und ist seitdem nicht mehr
aufgetaucht; die ontogenetischen Untersuchungen lassen iiber die Richtigkeit der alten, auch hier
vertretenen Deutung der Mundwerkzeuge der Rhynchoten keinen Zweifel.

Das Labium von Aphis liegt als viergliedriges, langes, riisselformiges Gebilde hinter dem Vorder-
kopf, sein Grundglied ist gedrungen und steht, wie Abb. 3 zeigh, mit seiner Lingsachse etwas nach
vorn schief zur Lingsachse des Korpers. Das zweite Glied ist lang, zylindrisch und diinn. das dritte
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ebenfalls zylindrisch, aber kurz, das Endglied ist kegelformig zugespitzt und komplizierter gebaut
als die anderen Glieder. ‘

1. Das Grundglied schlieBt sich mit seinem Vorderrand eng an den Hinterrand des Hypo-
pharynx, wie aus den Abb. 4 und 7 hervorgeht, seine Vorderfliche ist daher stets von der Spitze
des Vorderkopfes bedeckt. Das ganze Glied ist wenig chitinisiert und kaum pigmentiert, Tnnen-
skelettbildungen fehlen, das Glied kann ins Kérperinnere eingezogen werden.

2. Das zweite Glied ist in der Mitte etwas verdiinnt und nicht vollig drehrund, sondern
vorn etwas abgeplattet, innen findet sich, an der Hinterseite, dicht an der Grenze gegen das Grund-
glied, ein kréftig chitinisierter, niedriger, gedrungener Vorsprung (Vo), von dem mehrere Muskeln aus-
gehen. Im fibrigen ist der proximale Teil des Glieds schwach chitinisiert, der distale Teil hingegen
etwas stirker. Das distale Ende des Glieds ist, wie die Abbildungen zeigen, schief abgestutzt, vom
Grundglied unterscheidet es sich hauptsichlieh dadurch, daB auf seiner Vorderseite die Rinne oder
Furche beginnt, in der das Stechborstenbiindel lauft. Wie der Schnitt Abb. 16 ¢ zeigt, ist diese Rinne
zunidchst sehr seicht, ein einfacher, flacher, lingslaufender Graben, dem das Stechborstenbiindel
sich mehr und mehr nihert, wm schlieSlich sich dicht an ihn zu legen. Der Boden des Grabens ist
stark verdickt; im Totalpriparat erscheint diese Verdickung als dunkel gefirbter Stab. Je weiter
distalwirts man diesen Stab verfolgt, desto mehr sinkt er in das Lumen des Glieds ein, es bildet sich
aus der Rinne eine tiefe, rohrenférmige Falte, deren tiefsten Teil aber der feste chitinisierte Stab bildet,
wahrend die Winde der Réhre im iibrigen aus dem schon ofters erwihnten weicheren elastischen,
mit Hamatoxylin blau firbbaren Chitin bestehen (Abb. 16 d, schraffiert). Diese Wiande schlieBen
sich nach auBen lippenartig fest zusammen; wo sie in die eigentlichen AuBenwinde des Glieds iiber-
gehen, verlieren sie alsbald die Fiarbbarkeit mit Hématoxylin und werden zur normalen Cuticula
(schwarz). Die Réhre umbhiillt, wie die Querschnitte Abb. 16 d und 17 zeigen, das in seiner Gesamt-
heit drehrunde Stechborstenbiindel sehr fest und vermittelt so eine sichere Fithrung desselben, ver-
hindert auBlerdem das Auseinanderweichen der einzelnen Stechborsten, das sofort eintritt, wenn
diese ganz aus der Scheide gezogen werden. Auch dieses Glied kann etwas in das vorher-
gehende eingezogen werden.

3. Das dritte Glied ist etwas in das zweite hineingesenkt, kurz und an der Vorderseite
nicht abgeplattet wie das erste, sondern mit einer tiefen Furche verseher. Der Chitinstab hért mit
dem zweiten Glied auf; die Réhre bleibt, hat aber durchweg elastische Wande. Sie liegt, das Stech-
borstenbiindel umhiillend, in der Tiefe der eben genannten Furche, Abb. 16 e zeigt deutlich genug
dieses Verhalten. Im ganzen ist das dritte Glied stirker chitinisiert als das zweite, am stirksten in
seinem distalen Teil.

4. DasEndglied, dasin Abb. I5 genauer dargestellt ist, ist am stirksten von allen Gliedern
chitinisiert, besonders an seiner Spitze. An seiner Vorderseite hat es eine dhnliche Furche wie das
dritte Glied, aber diese wird nach dem Ende zu seichter, 5o daf} schlieBlich wieder fast nur die Roéhre,
die das Stechborstenbiindel umhiillt, als Einfaltung iibrigbleibt. Ein unpaarer Chitinstab wie im
zweiten Glied ist nicht vorhanden, dafiir sind die proximalen Rénder des Glieds, wie Abb. 15 b zeigt,
stark verdickt und gehen weiter distal, zu innenskelettalen Leisten (Ls) werdend, im Bogen an die
Seiten der eingefalteten Furche, die sie bis zu ihrem FEnde begleiten. Diese Leisten sind, wie Abb. 16 f
und 15 a zeigen, nichts anderes als stark chitinisierte Verdickungen der im fibrigen weichhautigen,
zur Bildung der Scheide eingefalteten Partien des Endglieds, entsprechen also den mit * bezeichneten
Teilen des 3. Glieds (Abb. 16e). Sie dienen offenbar zur Versteifung des Endglieds, das beim Saugen auf
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die Pflanzenteile aufgepreBt wird und daher einen gewissen Druck auszuhalten hat. Thre geschwungene .zwei H
Form und die Art ihrer Befestigung an dem oberen Rand des Glieds, in den sie ja direkt iibergehen, in spit:
1Bt sie fiir diese Aufgabe besonders geeignet erscheinen. Ihre distalen Enden neigen zusammen und die Sek
stehen einem, mit ihnen fest verbundenen Chitinring auf, der nach unten zwei zapfenartige Vorspriinge Mundk
hat (Vor) und durch dessen Offnung die Stechborstenspitze zwischen den Vorspriingen ins Freie elastisc
treten kann. Das ganze zugeépitzte Ende des Glieds wird aber auBerdem noch von einer sehr feinen, heben,
in der Mitte zum Durchtritt der Borsten durchbohrten, glasartig durchsichtigen Membran iiberzogen, den er
der eine groBe Anzahl von Sinnesstiftchen aufsitzt (Stif). In Abb. 15 sieht man die Vorspriinge (Vor) 2. m. dil;, 1
nur durch diese Membran hindurch. An den Seiten der Endglieder findet sich je eine lange, wahr- gleich ;
scheinlich als Sinnesorgan zu deutende Borste (Abb. 15a). Der eben genannte Chitinring ist, als mit ih;
¥ Fortsetzung der Leisten Ls, natiirlich nichts anderes als eine Verdickung der Cuticula, ebenso wie Abb. 1
';; die Vorspriinge Vor, die Membran ist die Fortsetzung der Cuticula, die sich an der genannten Durch- paarig.
! bohrung in die Scheidenréhre hineinsenkt (Abb. 15 c). sehne -
runde
(der ,,.
E. Die Muskulatur des Kopfes. dorsale
= gesehe:
Die Kenntnis der Muskulatur des Kopfes ist einerseits zum Verstindnis der Mechanik der Mund- den si
werkzeuge, andererseits zur Klirung der morphologischen Verhéltnisse unentbehrlich. Eine ge- noch 1
nauere Untersuchung derselben ist um so mehr angebracht, als sie gerade bei den Aphiden bisher lich m
nur sehr stiefmiitterlich behandelt wurde — auch Wit la ¢ zil hat nur sehr wenig zu ihrer Kenntnis Fall is
beigetragen; seine Angaben sind iiberdies z. T. irrefithrend, z. B. was die Protractoren der mandi- Wie
bularen Stechborsten betrifft. sieht,
Andere Rhynchotengruppen sind auf ihre Kopfmuskeln hin schon wesentlich genauer unter- die Te
sucht worden, doch sind selbst die den Aphiden relativ nahestehenden Cicadiden, deren Kopfmuskulatur schreif
Berlese ziemlich eingehend darstellt, gerade beziiglich der Muskeln so sehr von den Aphiden nur ds
unterschieden, da8 sie nur vom vergleichenden Standpunkt aus Interesse haben, nicht aber eine Trschl]
Untersuchung der Aphiden sparen kinnen. Noch mehr gilt dies von den Hydrocoriden, die Geise die St
genau untersucht hat und von den von Heymons besonders beriicksichtigten Wanzenarten. Wenn
Die mit arabischen Zahlen einfach durchnumerierten Muskeln sollen im Folgenden mdglichst hinten
in derselben Reihenfolge wie die Skeletteile beschrieben werden, wobei am meisten Wert auf die pumpt
Muskeln gelegt wird, deren Tétigkeit mit der Nahrungsaufnahme und -verarbeitung zusammenhéngt. geprel
den N
1. Dieam Clypeus ansetzende Muskulatur. 3.m. dil;, 1
. Biinde
Diese Muskeln, die oben schon mehrfach erwiahnt wurden, bewirken das Aufsaugen des Nahrungs- relati
saftes, indem sie durch ihre Kontraktion den Hohlraum der Mundpumpe erweitern. Sie sollen dem- steht
nach als Dilatatoren der Mundpumpe, musculi dilatatores oris bezeichnet werden. ebene
1. m. dil;, musculus dilatator primus or is (Abb. 7 ¢), wahrscheinlich urspriinglich zur I
mit dem m. dil, zusammengehorig, nun aber deutlich von ihm unterscheidbar, entspringt Halft
mit breiter Basis von der die Grenze zwischen Anteclypeus und Postclypeus bildenden, flachen und z
Erhebung, dehnt seine Ansatzfliche aber noch bis auf den Anteclypeus selbst aus. Er ist a? de
also ¥

unpaar, aber durch eine flache, in der Medianebene gelegene apodemartige Innensehne in
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zwei Hilften geteilt, die eben von der Sehne, wie Abb. 13 im Langsschnitt zeigt, fiederformig
in spitzem Winkel nach den Seiten auseinandergehen. Nach dem Mundpumpendach zu tritt
die Sehne, indem sie drehrund wird, aus dem Muskel heraus und endet an der zwischen den
Mundknépfen in den Hohlraum des vordersten Endes der Mundpumpe hinein vorspringenden
elastischen Falte. Durch Vermittlung der Sehne vermag der kriftige Muskel diese Falte zu
heben, so den Hohlraum zwischen den Mundknopfen zu erweitern und den Nahrungssaft in
den erweiterten Hohlraum einzuziehen.

2. m. dil,, musculus dilatator secundus oris besteht aus einer ganzen Reihe ungefihr
gleich starker, hintereinander angeordneter einzelner Biindel, die vom Postelypeus ausgehend,
mit ithrer Ansatzfliche dessen ganze Innenwand einnehmen. Wie Abb. 7 ¢ und noch besser
Abb. 12 a zeigen, sind die einzelnen Biindel quergestellte dicke Platten und urspriinglich
paarig. Die Hilften treten aber in der Mitte, dhnlich wie beim m. dil;, an eine flache Innen-
sehne heran, die bei jedem einzelnen Biindel, indem sie aus dem Muskel heraustritt, in eine
runde Sehne auslauft. All diese Sehnen enden, parallel laufend und in einer medianen Linie
(der ,,Kolbenstange™ M a r ¢ k s) hintereinander angreifend, am tiefsten Teil der eingebeulten
dorsalen Decke der Mundpumpe. Vom m. dil, unterscheiden sich die Biindel des m. dily, ab-
gesehen davon, dafl sie nicht auf den Anteclypeus iibergreifen, durch den grofleren. Winkel,
den sie mit der Innensehne bilden. Die letztere ist wohl, wie auf dem Schnitt Abb. 12 a
noch kenntlich ist, aus dem dorsalen Dach der Mundpumpe selbst entstanden, urspriing-
lich mégen die Biindel vollstindig paarig gewesen sein, so, wie das beim m. dil, noch der
Fall ist™= ,

- Wie der Ansatz der Sehnen erfolgt, zeigen die Schnitte Abb. 12 a und d am besten, man
sieht, daf} die Kontraktion des Muskels eine Hebung des Mundpumpendachs bewirken muB,
die Teilung des Muskels in hintereinanderliegende Biindel macht ein wellenférmigs Fort-
schreiten dieser Hebung in der Langsrichtung der Mundpumpe maglich und bewirkt so nicht
nur das Einsaugen des Nahrungssaftes, sondern, indem auf jede Kontraktion eines Biindels eine
Erschlaffung folgt, auch das Weiterpressen des Safts. Antagonisten zu diesen Muskeln fehlen,
die Struktur der Mundpumpe und ihre Elastizitit macht solche auch unndtig (s. p. 22).
Wenn die Kontraktionen und Erschlaffungen der Biindel ununterbrochen von vorn nach
hinten iiber den Muskel wegwandern, so entsteht eine peristaltische Bewegung des Mund-
pumpendachs, ein ununterbrochener Saftstrom liuft, angesogen und gleich wieder weiter-
geprelt, durch das Lumen der Pumpe in den Pharynx und weiter durch den Osophagus in
den Magen. Die Wirkung des m. dil, wird erginzt und fortgefiihrt durch den

3.m.dily, musculus dilatator tertius oris , der, ebenfalls aus hintereinanderliegenden
Biindeln bestehend, sich unmittelbar an den m. dil, anschlieBt. Der Muskel entspringt mit
relativ schmaler Basis an dem leistenformig verdickten Hinterrand des Postelypeus und be-
steht aus mehreren hintereinanderliegenden, vom Clypeus nach der Mundpumpe in der Median-
ebene divergierenden schwachen Biindeln, die, wie die Schnitte Abb. 12 ¢ und b zelgen, nicht
zur Bildung einer Innensehne von beiden Seiten zusammentreten. Vielmehr bleiben die
Haliten jedes Biindelpaares in ihrem ganzen Verlauf getrennt und gehen, konvergentfaserig
und zum Schluf} sehnenartig verdiinnt, zur Dorsaldecke des hintersten Teils der Mundpumpe,
an deren tiefster Stelle sie median hintereinander enden. Funktionell entspricht dieser Muskel
also vollsténdig dem m. dil,.
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Snodgrass unterscheidet bei Cicada zwei Dilatatorender Mundpumpe, der erste entsprichb
unseren m. dil; und m. dil,, er hat eine mediane Innensehne, der zweite entspricht, paarig wie er
ist, dem m. dil; von Aphis. Er hdalt diese Muskeln fiir Homologa der Dilata-
toren der Mundhéhle anderer Insekten, nicht aber fiir Homologa der Dilatatoren
des Pharynx. Entsprechend lifit er auch den Pharynx erst hinter dem letzten Biindel des m. dil,
beginnen und hilt die Mundpumpe fiir eine umgewandelte Mundhohle. Die Griinde fiir diese
Deutung gehen aus der vergleichend morphologischen Untersuchung des Epicraniums hervor. Diese
liefl keinen Zweifel dariiber, daf die Frons im Epicranium zu suchen ist (p. 11). Da aber die Dila-
tatoren des Pharynx an der Frons anzusetzen pflegen, die Dilatatoren der Mundpumpe aber vom
Clypeus ausgehen, scheint es unméglich, die Mundpumpe mit dem Pharynx zu identifizieren. Dazu
kommt noch, daB der Pharynx im Gegensatz zur Mundhéhle eine ausgeprigte Wandmuskulatur
zu besitzen pflegt. Eine solche Muskulatur findet sich bei Cicada aber erst hinter dem m. dil, in
Gestalt von ,.transverse, longitudinal, and irregulary diagonal fibers (Snodgrass 1927a 1. e.
p- 8). Es kann also kaum ein Zweifel dariiber bestehen, daB der Pharynx von Cicada erst hinter
der als ovale Kapsel ausgebildeten Mundpumpe beginnt. Bei Aphis ist die Abgrenzung weniger leicht
vorzunehmen, vor allem weil die Mundpumpe schlanker gebaut ist und hinten allméhlich in den
engeren Pharynx iibergeht. Auch fehlt dem letzteren, entsprechend der geringen Entwicklung der
Darmmuskulatur iiberhaupt (s. Abschnitt VI) eine deutlich erkennbare Wandmuskulatur. Wir sin d
daherdaraufangewiesen,denPharynxvon dphis,indem wir die Mus-
kulatur mit der der Cicaden vergleichen, vondem hinteren Ende des
m. dil; an zu rechmnen?). Seine Eigenmuskulatur ist schwach und wird unten bei den Muskeln
des Tentoriums besprochen (m. depr. phar.).

2. Die quskeln der Laminae mandibulares und der mandibularen
Stechborsten.

4. m. retr. mand;, musculus retractor primus setae mandibularis (Abb.7c,9)
geht von der abgeflachten Ventralseite des dorsalen Seitenarms des Tentoriums (Ttd) senk-
recht nach unten und setzt, mit wenig konvergierenden Fasern, am vorderen inneren Rand
der Basis der mandibularen Stechborste an. Er zieht die Borste zuriick, zusammen mit dem
ihm parallel laufenden

5. m. retr. mand,, musculus retractor secundus setae mandibularis, der
etwas weiter hinten, dicht vor dem Querbalken, am Tentorium entspringt und ebenfalls an
der Stechborstenbasis endet. Fiir beide Muskeln bildet also das Tentorium das feste Widerlager,
sie ziehen, indem sie die Kriimmung der retortenférmigen Organe erhohen, die Mandibel-
borsten in die Kopfhohle hinein, wenn diese beim Saugen vorgestreckt worden war. Ihnen
entgegen wirkt

6. m. protr.mand., musculus protractorsetae mandibularis. Dieser fast parallel-
faserige Muskel soll nach Witlaczil wie die beiden vorhergehenden, die Witlaczil
nur fiir einen Muskel hilt, an der Basis der Stechborste angreifen. Auf Totalpriparaten mag
man gelegentlich wohl diesen Eindruck haben, im Schnitt erkennt man, daf der Muskel, wie das

1) 8. Anmerkung auf p. 21.
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tibrigens nach He ymons auch bei anderen Rhynchoten der Fall ist, nicht an der Stech-
borste angreift. Er kann also auch nicht direkt diese aus dem Kopf vorschieben, wie die Pro-
tractoren das bel der maxillaren Borste tun, sondern er besorgt das Vorschieben indirekt,
durch Vermittlung des mandibularen Protractorarms. Der Muskel, der nur in Abb. 7 b und 9,
durch zwei gestrichelte Linien angedeutet und in Abb. 12 a im Schnitt zu erkennen ist, geht
vom Protractorarm (L;), und zwar von dessen distalem Ende aus nach unten vorn an die Vorder-
wand der Lamina mandibularis. Hier ist natiirlich sein Punctum fixum, durch seine Kon-
traktion dreht er den Protractorarm um dessen Artikulationsstelle mit der #uBeren Kopf-
wand nach unten. Da die mandibulare Stechborste mit dem Arm gelenkig verbunden ist,
muf} sich die Bewegung auf die Borste tibertragen, sie wird nach unten gedriickt, entgegen
der Wirkung der Retractoren und muf3 an der Spitze des Labiums austreten. Trotzdem der
kraftige Muskel nur kurz ist, kann er, da er dicht am Drehpunkt des einen einarmigen Hebel
darstellenden Protractorarms wirksam angreift, die Stechborste eine erhebliche Strecke weit
vorschieben, so wie die linke Nebenfigur von Abb. 9 im Schema zeigt. Der eben beschriebene
Muskel setzt schon ganz in der Nahe des Seitenapodems Apl an, von dem die beiden folgenden
Muskeln ausgehen. :

7.m.lam. mand;, musculuslaminae mandibularis primus, geht von der Innen-
bezw. Ventralseite des Seitenapodems nach vorn unten, parallel dem Vorhergehenden und
endet, nur leicht konvergentfaserig, an der der Innenfliche des Anteclypeus anliegenden
Vorderfldche der Lamina mandibularis (Abb. 7 b, 9).

8. m. lam. mand,, musculuslaminae mandibularis secundus, ist stirker als
der vorhergehende, noch weniger konvergentfaserig und geht, hinter dem ersten am Seiten-
apodem ansetzend, nach unten vorn an die Seitenfliiche der Lamina. Beide Muskeln vermogen
wohl die Lamina etwas nach innen zu drehen und, indem sie so die Lamina an den Clypeus
pressen, den seitlichen VerschluB der Mundhéhle zu sichern. AuBerdem versteifen sie das
Seitenapodem gegen die Wirkung der folgenden Muskeln.

9. m. ant, ;. Vom Seitenapodem, und zwar von dessen oberer Fliche gehen drei Antennenmuskeln
nach auflen und dorsalwirts, der musculus antennalis primus, secundus
und tertius, von denen der erste wesentlich schwicher als die beiden andern ist. Thre
Lage geht aus Abb. 9, ihre Wirkungsweise aus Abb. 19 hervor, in der allerdings m. ant,
nicht eingezeichnet werden konnte.

3. Die Muskeln der Laminae maxillares und der max111aren
Stechborsten.

10. m. retr. max;, musculus retractor primussetae maxillaris (Abb. 7¢, 9)
geht von der ventralen (Vorder-)Fliche des ventralen Seitenarms des Tentoriums (Ttd), an
dem er dicht hinter dem Querbalken Ttq breit ansetzt, nach unten vorn und endet mit leicht
konvergierenden Fasern am Innenrand der Basis der maxillaren Stechborsten. Wie der folgende
Muskel

1. m. retr. max,, musculusretractorsecundussetaemaxillaris, der dicht
hinter ihm vom Tentorium ausgeht, zieht er die Borste zuriick. Die beiden Muskeln ent-
sprechen funktionell den Retractoren der mandibularen Stechborsten, ob sie ihnen auch
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homodynam zu setzen sind, ist, in Anbetracht der verschiedenen morphologischen Be-
wertung der beiden Stechborstenpaare mehr als fraglich, wie denn iiberhaupt ein Vergleich
der Stechborstenmuskeln der Rhynchoten mit den Muskeln der weniger abgeleiteten kauenden
Insekten kaum mehr moglich ist, wenn man nicht blof auf Vermutungen angewiesen sein will.

Ganz anders wie bei den Mandibelborsten verhalten sich bei den Maxillarborsten die Pro-
tractoren.

12. m. protr. max;, musculus protractor primus setae maxillaris (Abb. 9
rechts), geht von der Basis der maxillaren Borste, und zwar von deren lateralen Teil innerhalb
des Hohlraums der Lamina maxillaris zu deren Dorsalrand.

13. m. protr. max,,; musculus protractor secundus und tertius setae
maxillaris, sind zwei parallel laufende Biindel, die am Rand der Basis der maxillaren
Stechborste wirksam angreifend, mit etwas divergierenden Fasern nach unten, in den Hohl-
raum der Lam. maxillaris hineingehen und letzteren, wenigstens in seinem distalen, spitzen
Teil véllig ausfiillen. Insbesondere der m. protr. max, geht bis in die duBerste Spitze des Lamina
(Abb. 9, Abb. 12 a).

Die drei Protractoren der Maxillarborste wirken, im Gegensatz zum Protractor der Man-
dibelborste, direkt, brauchen also die Vermittlung des Protractorarms nur insofern, als dieser
die Borste fithrt und in bestimmtem Abstand von der Kopfwand halt (Abb. 9 rechts unten).
Da also nicht, wie bei der mandibularen Borste, ein langer Hebelarm die Bewegung vermittelt,
,,miissen®, teleologisch gesprochen, die Muskeln lang sein, konnen aber etwas schwicher sein.
Am wirksamsten sind die beiden letzten Muskeln.

Wie man Berleses Darstellung (L. c. p. 450 ff.) entnehmen kann, ist auch bel Cicada der
Protractor der maxillaren Borste in mehrere Biindel geteilt. Der Protractor der Mandibelborste
greift hier allerdings nicht nur am Protractorarm, sondern auch an der Borstenbasis selbst an oder
wenigstens an einem mit dieser verwachsenen Anhang derselben, der allerdings morphologisch viel-
leicht einem Teil des Protractorarms entspricht. Sehr verschieden von Aphus ist die Ausbildung
der Retractoren bei Ctcada. Diese setzen nicht am Tentorium, sondern’am Epicranium an, wie denn
das Tentorium bei Cicada iiberhaupt eine geringere Rolle zu spielen scheint.

Fiir einige Muskeln, die bei Cicada die Stechborsten bewegen (192, 181, 182 Berlese) gibt
es bei Aphis keine Homologa.

4. Die Muskulaturdes Hypopharynx.

Die Muskeln des Hypopharynx dienen ausschlieflich der Betitigung der Speichelpumpe; nur
einer von ihnen kann wenigstens nebenbei auf die Stellung des Hypopharynx selbst seinen Einfluf
ausiiben:

14. m. retr. pist; musculusretractorprimus pistilli (Abb. 7¢c, 14 b), setzt an der
vorderen Hilfte des der Basis des Pistills, also der Decke der Cupula aufsitzenden Apodems
Ap an. Der Muskel ist paarig, die beiden Halften gehen von beiden Seiten des Apodems, indem
ihre fiederartig dort ansetzenden Fasern ziemlich stark divergieren, nach oben und enden
mit breiter Ansatzfliche an der stark chitinisierten Hinterwand der Mundpumpe, kurz vor
deren Ubergang in den Pharynx und zum Teil an der Ventralseite des Querbalkens des
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Tentoriums. In Abb. 7¢ ist aus dem Muskel, der in Abb. 9 ganz abpripariert ist, ein mitt-
lerer Abschnitt entfernt, um die weiter lateral liegenden Retractoren zu zeigen, man sieht in
dieser Abbildung, wie vom Hinterrand des Hypopharynx eine, iibrigens auch in Abb. 9 be-
lassene Sehne (8S) als kréftiges Band nach oben geht, um nahe der Endfliche des m. retr. pist,
in dessen Masse aufzugehen. Im Schnitt erkennt man, daBl die Sehne als Innensehne in dem
Muskel fast bis zu seiner dorsalen Ansatzstelle weitergeht. Die beiden Muskeln des Paares, die,
wie Abb. 12 b zeigt, sehr nah nebeneinander die Mundpumpe und das Tentorium erreichen,
kénnen also nicht nur als Retractoren des Pistills wirken, sondern auch den Hypopharynx
etwas beeinflussen, allerdings nur, wenn sie sich voéllig kontrahieren, und auch dann wird
sich ihre Wirkung im wesentlichen auf eine Festigung der Verbindung zwischen Mundpumpe
und Hypopharynx beschrinken.

15. m. retr. pisty,, musculus retractor secundus pistilli, wirkt wie der m. retr.
pist, auf das Pistill der Speichelpumpe, setzt an der hinteren Halfte des Apodems Ap auf dessen
beiden Flichen an und geht, wie die Abb. 7 ¢, 9 und 14 zeigen, paarig nach beiden Seiten
und dorsalwirts an den Seitenrand des Hypopharynx. Der Muskel ist wesentlich schwécher
und kiirzer als der vorhergehende, beide zusammen bedingen, indem sie das Pistill nach hinten
oben ziehen, dessen Funktion als Pumpenkolben, sie schaffen den luftverdiinnten Raum
innerhalb der Cupula. Gegen die beiden Retractoren des Pistills wirkt in erster Linie die
Elastizitit des oberen Rands der Cupula und deren Verbindungsmembran mit der Pistillbasis
(Diaphragma). Unterstiitzend wirken wahrscheinlich, indem sie die durch die Wirkung der
Retractoren in die Linge gezogene Cupula wieder der Ruhelage nihern, die folgenden Muskeln:

16. m. dil. cup;, musculus dilatator primus cupulae, geht von der Hinterwand
der Cupula nach hinten oben, an die Hinterwand des Hypopharynx (Abb. 14). Er ist paarig,
parallelfaserig, die beiden Biindel des Paares divergieren nach hinten.

17. m. dil. cup,, musculus dilatator secundus cupulae ist ebenfalls paarig und
setzt dicht unterhalb des ersten an der Hinterwand der Cupula an, um, indem die beiden
Biindel des Paares divergieren, nach unten hinten an die Innenwand des Hypopharynx zu
gehen (in Abb. 14 b sichtbar, in Abb. 12 a nahe der Ansatzstelle quer getroffen).

18. m. dil. cup; . ,, musculus dilatator tertius cupulae und quartus, gehen
als paarige, parallelfaserige, schwache Biindel von der Vorderflache der Cupula nach der Vorder-
wand des Hypopharynx (Abb. 14, in Abb. 13 a quer getroffen).

19. m. dil. cup;, musculusdilatator quintus cupulae, besteht aus mehreren ein-
zelnen Fasern, die, in Abb. 13 quer getroffen, von der Seitenfliche der Cupula nach der Seiten-
wand der Hypopharynxspitze gehen.

Ein Vergleich zwischen den Hypopharynxmuskeln von Cicada und Aphis zeigh wenig Ahnlich-
keit bei den verglichenen Gebilden. Die Ausgestaltung der Speichelpumpe, insbesondere ihres An-
hangsapodems, ist bei Cicada viel komplizierter als bei Aphis, die Muskulatur entsprechend besser
entwickelt. Aber auch die Muskeln, die wir allenfalls identifizieren kénnten, die groBen Retraktoren
des Pistills (m. retr. pist;) haben bei Cicada ganz andere Ansatzfliche als bei Aphis (Berlese),
ganz dhnlich wie das bei den Retraktoren der Stechborsten sich verhilt. Die bei Cicada offenbare
Tendenz, die Ansatzstellen der Bewegungsmuskeln der Mundwerkzeuge von den Innenskelettgebilden
nach den dulleren Kopfwinden zu verlegen, lduft parallel mit einer Reduktion des Tentoriums und
mit dem engeren AnschluBl des Vorderkopfs an das Epicranium (hintere Briicke, s. p. 12).
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20.

5. Die Muskulatur des Tentoriums.

m. depr. phar., musculus depressor pharyngis, geht, aus mehreren, fast
parallelen, schwachen paarigen Stringen bestehend, von der Ventralfliche des Pharynx nach
der Dorsalfliche des Querbalkens des Tentoriums (Abb. 7 ¢, 9). Er hilt den Pharynx, der
wegen der Elastizitat der Mundpumpe vom Tentorium wegstrebt, in seiner Lage und erméglicht
so erst die Wirkung der hinteren Dilatatoren der Mundpumpe.

Der Muskel ist der einzige duflere Pharynxmuskel®) von Aphis, wihrend bei Cicada (nach
Snodgrass 1927 a) 5 Paare von Pharynxdilatatoren vorhanden sind. Eins von diesen,
das am Tentorium entspringt und an die Pharynxwand geht, entspricht wahrscheinlich dem
m. depr. phar.

! 21. m. tent;, musculus primus tentorii (Abb. 9 und 19), ist paarig und geht als

parallelfaseriger kriftiger Zug von der Dorsalseite des Querbalkens des Tentoriums am Pharynx
vorbei nach oben und etwas nach auBlen und endet an der Innenseite des Epicraniums, hinter
den hinteren Ocellen. Er hilt das Tentorium in seiner Lage, an ihm hingt sozusagen durch
Vermittlung des Tentoriums der Vorderkopf. Die Wirkung der Retractoren der Stechborsten
wird durch diesen Muskel erst ermdglicht, da er deren Ansatzstellen im Kopf fixiert.

22. m. tenty, musculus secundus tentorii (Abb. 9 und 19) geht, hinter dem m.

tent; am Querbalken des Tentoriums angreifend, nach oben hinten, an den Vorderrand des
Pronotums. Der ebenfalls paarige, parallelfaserige Muskel unterstiitzt den m. tent; in seinen
HFunktionen, vermag aber auBlerdem noch den Kopf gegen das Pronotum etwas zu drehen
und zu heben. Er fiigt sich also in den Zusammenhang der den Komplex Kopf-Prothorax
bewegenden Muskeln (s. p. 82) und ist eigentlich ein Intersegmentalmuskel zwischen Kopf
und Prothorax (Odlm). -

23. m. ant;, musculus antennalis quartus (Abb. 19) geht vom Tentorium, nahe

der Basis des Dorsalarms nach der Fiihlerbasis und gehért zu der oben schon zum Teil be-
schriebenen Gruppe der Antennenmuskeln.

6. Die Muskulatur des Labiums.

Die Muskulatur des Labiums der Pflanzenliuse und fast ebenso die der anderen Rhynchoten,
ist bis jetzt nur ganz ungeniigend beschrieben und in ihrer Wirkung unbekannt, auch Witlaczil
macht nur eine ganz kurze Bemerkung. Trotzdem bietet gerade dieser Teil der Kopfmuskeln viel

Interesse, zeigt er doch den engen Zusammenhang zwischen der Ausbildung des Skeletts und der
Muskulatur.

24. m. abd;, der paarige musculus abductor primus labii geht, wie Abb. 9, in

der der Muskel ldngs durchschnitten ist, zeigt, von der Mittellinie der Vorderwand des Grund-

glieds des Labiums, wo die beiden Biindel des Paares, geradlinig aneinander grenzend, dicht
unterhalb der Grenze zwischen Hypopharynx und Labium ansetzen, nach der Seite und endet
an dem, Kehlstiick genannten, dreieckigen Chitinplattchen (KSt), das zwischen Epicranium und
Vorderkopf liegt (Abb. 2). Der Muskel, der in den Abb. 7 ¢, 9, 19, 16 b ganz oder zum Teil zu

1) s. Anmerkung auf p. 21.
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sehen ist, ist in Abb. 164 von seiner Ansatzstelle an der (abpriparierten) Vorderwand des
Labiums abgetrennt, aber in seiner natiirlichen Lage belassen. Die beiden Biindel des Paares
wirken zusammen als Abductoren des Labiums und helfen dasselbe in Saugstellung zu bringen.
Dabei werden sie unterstiitzt von dem paarigen

25. m. abdy, musculus abductor secundus labii, der, lateral von dem m.
abd; an der Vorderwand des Labialgrundglieds beginnend, nach dem proximalen Rand des
Grundglieds geht, und zwar nach dessen lateralem Teil (Abb. 7c, 16, 19). Auch dieser Muskel
ist parallelfaserig.

Den beiden beschriebenen Muskeln wirken als Adductoren des Grundglieds die weiter unten
bei der Thorakalmuskulatur als Ovlm, und Oism beschriebenen Muskeln entgegen. Als
Adduktoren des 2. Glieds wirken die folgenden Muskeln: '

26. m. add;, musculus adductor primus labii, geht von der Hinterfliche des
Grundglieds, und zwar von dessen proximalem Rand nach unten und medialwirts und endet
an dem auf der Grenze des ersten und zweiten Glieds liegenden, stark chitinisierten Vorsprung
Vo (Abb. 19, 16).

27. m. addy, musculus adductor secundus labii, geht von der Seitenfliche des Grundglieds,
ziemlich weit distalwirts vom m. add, angreifend, nach unten und medialwirts und endet
ebenfalls am Vorsprung Vo, aber an dessen Seitenkante oberhalb des Endpunktes von m. add,.

Beide Muskeln sind parallelfaserig und biegen das 2. Glied des Labiums gegen das erste nach
hinten, bringen also den Riissel in Ruhestellung. Die letztere Funktion haben auch die folgenden
zwei Muskeln: 7

28. m. add;, musculus adductor tertius labii, geht von der distalen Kante des
Vorsprungs Vo als langer, paariger, parallelfaseriger Zug durch die ganze Linge des 2. Gliedes,
immer dicht an die Hinterwand gelagert. Die beiden Biindel des Paares liegen so eng zusammen,
da sie nur im Schnitt deutlich voneinander unterschieden werden kénnen und enden am
distalen Rand des 3. Glieds (Abb. 16, 19). Ebendort endet auch

29. m. add;, musculus adductor quartus labii, ein ebenfalls sehr langer,
paariger, parallelfaseriger Muskel, der vom lateralen proximalen Rand des 2. Glieds ausgeht,
das Glied schief durchsetzt und im letzten Drittel seines Verlaufs véllig mit dem m. add, ver-
schmilzt. Diesen verschmolzenen Teil der zusammen als Adductoren des 3. Glieds wirkenden
Muskeln zeigt Abb. 17 a im Querschnitt.

30. m. addy;, musculus adductor quintus labii (Abb. 16), geht, wie der Schnitt
Abb. 17 und 16 d zeigt, von dem in der Tiefe der die Borstenscheide bildenden Réhre liegenden
Chitinstab als paariger, parallelfaseriger Zug nach dem lateralen Teil des distalen Rands des
3. Glieds. Auch er wirkt, wie die beiden letzten Muskeln, als Beuger des 3. Glieds, aber nur,
wenn beide Muskeln des Paares zusammenwirken, andernfalls biegt der Muskel das Glied nach
der Seite. Die Muskeln m. abdy, , und m. add, vermégen durch Zusammenwirken

—ein teleskopartiges Ineinanderschieben der Glieder des Labiums zu verursachen.

3L. m. trans;, musculus transversalis primus pharyngis, von Witlaczil
schon erwihnt, besteht (Abb. 9) aus einer groBen Anzahl schwacher, dicht hintereinander
liegender paralleler Biindel, die, paarig angeordnet von dem elastischen Teil der das Borsten-
biindel umhiillenden Réhre nach den Seitenwinden des 3. Glieds ziehen. Die Biindelreihe

beginnt da, wo die Réhre sich eben véllig schlieBt und reicht bis zum distalen Ende des Glieds.
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Die Kontraktion des Muskels dient zur Verminderung der Reibung des Stechborstenbiindels
an der Rohrenwand, also zur Erleichterung des Gleitens der Stechborsten im Labium.

32. m. trans,, musculus transversalis secundus labii, spielt, ebenso wie

33. m. trans,, musculus transversalis tertius labii und

34. m. trans, musculus transversalis quartus labii (Abb. 16) im 3. Glied die-
selbe Rolle wie der m. trans, im zweiten. Die Muskeln gehen als leicht divergentfaserige, nur
wenig voneinander entfernte Biindel ebenfalls vom elastischen Teil der Rohrenwand nach
den Seitenwinden des 3. Glieds, und zwar, wie der m. trans;, annihernd transversal, wiahrend

35. m. trans;,, musculus transversalis quintus labii von der Rohrenwand im
3. Glied proximalwirts aufsteigh (Abb. 16) und etwa in der Hohe der Ansatzstelle des m. trans,,
aber weiter hinten an den Seitenwinden des 3. Glieds endet. Am stérksten sind unter den
letzten 4 Muskeln m. trans, , s, die beiden ersten sind héchstens doppelt so stark wie die ein-
zelnen Biindel des m. trans,.

36. m. abd,, musculus abductor tertius labii, ist ein Abductor des Endglieds
und der einzige Muskel, der dieses bewegt. Er beginnt mit breiter Flache ziemlich weit lateral
an der Vorderwand des 3. Glieds, etwas proximal von dessen Mitte und geht , indem jeder
Muskel des Paares sich in zwei parallelfaserige Portionen spaltet, nach dem proximalen Rand
des Endglieds. In der Angriffsstelle sind die beiden Portionen ziemlich weit voneinander ent-
fernt, die eine ist ganz lateral, die andere weiter vorn an dem verdickten Rand des Glieds;
je nachdem alle 4 Portionen des Paares oder nur ein Teil von ihnen arbeitet, ergibt sich eine
Beugung des Glieds nach vorn oder eine rollende Bewegung. Eine aktive Beugung nach hinten

ist unmoglich (Abb. 15, 16).

Die Muskelverteilung im Labium erlaubt ein Beugen des ganzen Riissels, ein Strecken des ganzen
Riissels, ein Beugen des 2. und 3. Glieds und ein Strecken des Endglieds, auBerdem noch leichte
seitliche Ausschlige des ganzen Riissels, des 2., des 3. und des Endglieds. Das Strecken des 2. und
3. Glieds und das Beugen des Endglieds bezw. die Zuriickbiegung der Glieder in die Ausgangslage, die
gerade Haltung wird wahrscheinlich durch die Elastizitdt der Riisselwinde, besonders des Chitinstabs
Stab und des in der Rohre enthaltenen Borstenbiindels herbeigefithrt, wodurch besondere Muskeln
tiberfliissig werden. Ahnlich wie beim Schmetterlingsriissel ist also nur der eine Teil der Bewegungen
den Muskeln, der andere der Elastizitdt des Chitins iiberlassen, bemerkenswert ist dabei aber, daf sich
die Muskelverteilung bei den verschiedenen Gliedern verschieden gestaltet, das eine Mal also das
Strecken, das andere Mal das Beugen den Muskeln als Aufgabe zufallt. Beziiglich der Funktion ist
also der Vergleich zwischen der Riisselmuskulatur und den GliedmaBenmuskeln (Beinmuskeln), den
Witlaczil versucht, nicht wohl moglich, da bei letzteren meist jedes Glied Beuger und
Strecker besitzt, morphologisch ist schon eher eine Parallele zu ziehen, da in beiden Fallen die Muskeln
sich im allgemeinen nur durch je ein Glied erstrecken.

F. Die fiir die Funktion wichtigen Einzelheiten im Bau der Kopforgane.

Im folgenden Abschnitt sollen die bel der Beschreibung des Skeletts und der Muskulatur noch
nicht beriicksichtigten Einzelheiten im Bau der Kopforgane, - insbesondere die gegenseitigen Be-
ziehungen der Mundteile besprochen werden. Der Hauptwert wird dabei auf die bis jetzt
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noch kaum beriicksichtigte Frage gelegt werden, wie die Verbindung zwischen der Mund-
pumpe und dem Speichelgang einerseits, dem Nahrungskanal und Speichelkanal der Stechborsten
andererseits bei den Rhynchoten beschaffen ist. Im Gegensatz zu den stechenden
Dipteren,beidenendieStechborstenzwar durch BiegungendesLabium
innerhalb desselben verschoben, nicht aber in die Kopfhdhle ein-
gezogen werden kdénnen, verschieben sich ja die Stechborsten der
Rhynchoten,speziellundganzbesonders ausgepragt dieder Aphiden
nicht nur innerhalb des Labiums, der Borstenscheide, sie sind viel-
mehrfahig,infolgedereigentiimlichenBiegung,die ihrerBasisdurch
dieEntstehungindenretortenférmigenOrganenverliehenwird, sich
\bogenférmig indenKopf zuriickzubiegen und, indem der Bogen, den sie mit den
retortenformigen Organen bilden, flacher wird, wieder herauszutreten (s. Schema Abb. 17 d). Diese
Art des Einziehens der Stechborsten in den Kopf bedingt also ein Auseinandertreten der einzelnen
Stechborsten an der Basis, wihrend bei den Dipteren die Borsten auch an der Basis vereinigt bleiben.
Bei letzteren ist dementsprechend die Ubergangsstelle der Stechborstenbasis in den Mund stets gleich
gelagert, wihrend bei Aphis wie bel den Rhynchoten iiberhaupt an dieser Stelle, der Mundhdhe (s.
p. 41 und 43) sténdig die Verschiebungen der Stechborsten stattfinden. Die beiden Kanile der
Stechborsten, der Nahrungskanal und der Speichelkanal, bilden sich aber, wie oben bereits angedeutet
wurde, durch das Zusammentreten der an der Innenseite der Stechborsten entlang ziehenden beiden
Rinnen, die Kanile liegen dicht hintereinander und es ist nun von Interesse, festzustellen, wie trotz-
dem der Nahrungsstrom vom Speichelstrom stets getrennt bleibt, wie beide in entgegengesetzter
Richtung flieBen kénnen und wie dennoch das Auseinandertreten des Stechborstenbiindels und die
Bewegung der Stechborsten gegeneinander und gegen den Vorderkopi mdglich ist. Zur Klarung
all dieser Fragen ist es ntig, den feineren Bau der Stechborsten und deren Beziehungen zu den um-
liegenden Organen aufs genaueste an Hand von Rekonstruktionen von Schnittserien festzulegen.
Erst dann kann die Funktion der Mundwerkzeuge richtig gewtirdigt werden (p. 42).

1. Der feinere Bau der Stechborsten.

a) DiemandibularenStechborsten. Oben wurde schon festgestellt, daBl die man-
dibularen Stechborsten aus einem weitlumigen proximalen und einem englumigen distalen Abschnitt
bestehen, welche beide im Querschnitt etwa halbkreisférmig sind. Die flache Seite zeigh nach innen
und sie ist es, die sowohl auf der Seitenfliche des Hypopharynx wie weiter distalwirts auf der Auflen-
seite des geschlossenen maxillaren Stechborstenbiindels gleitet. Soweit die mandibularen Stech-
borsten innerhalb des Labiums laufen, haben sie die Form, die Text-Abb. 22 und b zeigt, der weiter
proximal, im Innern des Kopfes gelegene Teil ist nur etwas dicker, im Prinzip aber gleich gebaut
(vgl. Abb. 11). Wie Text-Abb.2 und vor allem die Querschnitte Abb. 16 und 17 zeigen, schérfen sich Im
distalen Teil die anfangs abgerundeten Rander der immer flacher werdenden Borste mehr und mehr
zu, kurz vor der Spitze ist die Borste etwas ausgebogen, die konkave Seite des Bogens zeigh nach
innen (Text-Abb. 2b). Die Spitze selbst ist nicht so scharf wie die der maxillaren Borste, vielleicht
infolgedessen zum Vorbohren fiir diese und zum Durchdringen widerstandsfahiger Gewebeteile besser
geeignet. ‘
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An der Innenseite des Borstenendes bemerkt man, wenn man stéirkste Apochromate anwendet,
eben noch zu beiden Seiten am Rand feine Einkerbungen (Text-Abb. 2a, Kerb), diese dienen wohl dazu,
die Reibung zwischen der Innenfliche der mandibularen und der AuBenfliche der maxillaren Borsten
zu vergroBern und so beide besser aneinander haften zu machen, ohne aber die gegenseitige
Verschiebungin der Lingsrichtung vélligunmaéglich zu machen. Von mehreren Autoren
ist schon darauf hingewiesen worden, dal die maxillaren Borsten, sowie sie aus der Borstenscheide
gezogen werden, auseinanderschnellen und sich spiralig aufrollen; daraus wurde schon der Schluf

Okr

Text-Abb. 2: Die Stechborsten. Vergr. 1080mal. a) Spitze der mandibularen Stechborsten, von der Flache.

b) von der Kante gesehen. c—d) maxillare Stechborsten, wie a, b. e) Spitze des Stechborstenbiindels,

von vorn gesehen. f—g) AneinanderschlieBende Querschnitte aus dem im Kopf gelegenen Teil der maxil-

laren Stechborste, den Ubergang des hoblen Teils in den soliden zeigend. h) Ausschnitt aus dem maxillaren

Stechborstenbiindel (aus dem Teil, der verfalzt im Labium liuft). Eine Borste ist weiter angeschnitten
als die andere, um die Verfalzung zu zeigen.

gezogen, daB die maxillaren Borsten dadurch das Vordringen der mandibularen im Pflanzengewebe
begiinstigen, daB sie, an der Spitze auseinanderweichend, den Stichkanal auseinanderdringen. Schon
Zweigelt hat aber darauf hingewiesen, da die mandibularen Borsten dann auch innerhalb des
Pflanzengewebes weit auseinanderklaffen miilten, sobald das Biindel auf seinem Weg einen Hohlraum
durchsetzt und hat an Hand von Schnitten, deren einer in Text-Abb. 4 ¢ reproduziert ist, nach-
gewiesen, daB ein solches Klaffen auch dann nicht einzutreten scheint, wenn die Stechborsten nicht
interzellular vordringen, sondern die Hohlrdume der Zellen selbst durchsetzen. Es muf} also offenbar
eine Einrichtung vorhanden sein, die das Auseinanderschnellen der
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Mandibularborsten verhindert, wenn diese, in pflanzlichesGewebe
eindringend,das Labium anseiner Spitze verlassen. Eskommt hier offenbar
darauf an, dal die Borsten tatséichlich in pflanzliches Gewebe eindringen, denn man kann an ab-
getoteten Tieren oft beobachten, daB die Stechborsten eine kurze Strecke weit aus dem Riissel frei
hervorragen; meist wird man dann die Mandibularborsten klaffend finden, im Gegensatz zu den
in der Pflanze vordringenden Borsten. "

Diesen scheinbaren Widerspruch mochte ich wie folgt erkliren: Die innerhalb des Pflanzen-
gewebes zu durchsetzenden Hohlrdume haben immer nur relativ kleinen Durchmesser. Die oben
genannten Einkerbungen Kerb befestigen die mandibularen Stechborsten an den maxillaren, doch
ist diese Befestigung nicht so haltbar, daf sie dem Zug der auseinanderschnellenden Borsten wider-
stehen konnte, wenn diese ganz oder wenigstens zu einem guten Teil frei sind. Wenn sie dagegen,
an der Riisselspitze austretend, sofort in die Pflanze eindringen, kann immer nur ein sehr kleiner
Teil der Spitze der maxillaren Stechborsten ohne allseitigen, dem Druck der das Stechborstenbiindel
umfassenden Rohre des Labiums entsprechenden Halt sein, hier kann also die Befestigung mittels
der Einkerbungen Kerb unter allen Umstinden geniigen und das um so mehr, als die Spiralen, in die
sich die Borsten beim Klaffen rollen, nicht sehr eng sind, der Spitzenteil also eine gewisse Strecke
weit praktisch gerade und die Tendenz zum Klaffen entsprechend gering ist.

Im Innern der mandibularen Stechborsten sind, abgesehen von ihrem basalen Teil, den retorten-
formigen Organen, weder Nervenfasern noch sonstige Weichteile nachzuweisen, auch endet das
Lumen blind, Trdger von Sinnesorganen konnen daher die Spitzen der
Mandibularborsten nicht sein.

b)DiemaxillarenStechborsten (Mx). Erheblich komplizierter ist der Bau der maxil-
laren Stechborsten. Sie bestehen aus einem distalen, bandartig flachen, soliden Teil, der proximal
in einen gehdhlten Teil iibergeht. Der Ubergang vollzieht sich, wie Text-Abb. 2f und g zeigen; man
sieht, daB auch an dem gehdhlten Teil, der Stechborstenbasis, schon die beiden Rinnen, die sich
lings der Innenseite des soliden Teils hinziehen, ausgeprigt sind; Abb. 13 zeigt im Querschnitt noch
deutlicher, daf die Hohlung nur ein Anhingsel des soliden Teils darstellt oder besser, da der solide
Teil der Borste nur als Verdickung der Innenwand des hohlen, basalen Teils zu betrachten ist.

Die beiden parallellaufenden, dicht nebeneinander liegenden Rinnen, von denen die hintere
kleiner ist, werden weiter distal immer schirfer ausgepragt und schlieBen sich an der Hypopharynx-
spitze, wo die beiden Maxillarborsten zusammentreten, zu zwei Vollkanilen, dem Nahrungskanal
(N) und dem Speichelkanal (Sp) zusammen. Gleichzeitig werden die Borsten selbst, die vorher an
ihrer AuBenfldche abgerundet waren, kantig, so da8 ihr Gesamtquerschnitt (Abb. 17 b) ziemlich genau
rechteckig ist.

Is sei hier gleich erwahnt, daf auch die maxillaren Borsten nicht als Trager von Sinnesorganen
in Frage kommen, da sie im distalen Teil véllig solid sind, in dem ganzen Teil also, der als Stech-
werkzeug in Frage kommt. Zweigelts Vermutung, es miifiten sich auf Borstenspitze Sinnesorgane
finden, ist zweifellos irrig, wenn auch die Voraussetzungen, von denen er ausgeht, die Zielsicherheit,
mit der die Borsten ihren Weg finden, nicht abgestritten werden kann und soll. Sie muf aber eine
andere Erklirung finden und eine solche ist, wie p. 47 gezeigt werden soll, gar nicht so schwierig.

- Die maxillaren Borsten halten, auch wenn man sie aus der Borstenscheide herauszieht, fest
zusammen, sie konnen nur getrennt werden, wenn man sie, den Kopf zerzupfend, von der Basis her
auseinanderzieht. Witlaczil erklirt sich dies Verhalten, indem er auf die anfingliche Weich-
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heit des Chitins der Borstenbasis hinweist und ein Verkleben der beiderseitigen Maxillarborsten an-
nehmen zu kénnen glaubt. - Abgesehen davon, daf dann die Borsten nicht in der weiter unten auf-
zufithrenden Weise auf dem Hypopharynx gleitend auseinandertreten kénnten, ist diese Annahme
auch sonst unméglich und wenn man den Bau der Borsten genauer betrachtet als Witlaczil,
auch unnétig. :

Wie die Schnitte Abb. 17a und b zeigen, sind die Borsten an ihrer Innenfliche aufler mit den
genannten Rinnen noch mit einigen, beiderseits ineinander gepafiten Erhebungen und Vertiefungen
versehen, sie sind miteinander verfalzt. Da aber die Leisten und Griben, die die Verfalzung be-
sorgen, in der Léngsrichtung der Borsten verlaufen, hindern sie die gegenseitige Beweglichkeit in dieser
Richtung nur insofern, als sie die gegenseitige Reibung vermehren. Vor allem verhindern sie aber
vollig ein Auseinanderschnellen der maxillaren Borsten und eine gegenseitige Verschiebung derselben
in der Richtung senkrecht zur Langsachse, bewirken also, dafl die beiden Kanile stets getrennt und
fest verschlossen bleiben.

Das Vorhandensein der Verfalzungsvorrichtung hat schon B ii s g e n erkannt; auch Sanborn
bildet einen Querschnitt durch das Stechborstenbiindel (von Lachnus) ab, der mehr Hinzelbeiten
zeigt als der von B ii s g e n abgebildete, aber insofern nicht korrekt ist, als der Speichelkanal in das
Innere der einen Maxillarborste verlegt wird. Die wirklichen Verhaltnisse, soweit sie sich mit stirksten
Apochromaten erkennen lassen, zeigt Abb. 17 b. |

Da die Stechborsten oben im Mund auseinanderweichen und die Stelle, an der das erfolgt, auf
die Borsten bezogen, je nach deren Stellung verschieden ist, gehen die Verfalzungsleisten nur (in
der Ruhelage) von der Austrittsstelle der Borsten aus dem Vorderkopf bis nahe an ihre Spitze, Text-
Abb. 2f zeigt ebenso wie die Schnitte Text-Abb. 3 und die Rekonstruktion Abb. 11, daff, im
Gegensatz zum distalen Teil der Borste (Text-Abb. 2d, e, f) dem proximalen Teil die Verfalzungs-
vorrichtung fehlt.

Die maxillaren Stechborsten sind also an der Basis voneinander
getrennt, legen sich dann zundchst ohne Verfalzung zusammen (die
hier vorhandenen Haltvorrichtungen werden von den umgebenden Teilen gebildet) und sind
dann,weiterdistal,ineinandergefalzt,dochbeginntdieseVerfalzung
so weit distal, daBl auch ein extremes Rilckziehen der Borsten mog-
lich bleibt.

Ganz kurz vor der Spitze sind die Maxillarborsten an der Innenseite etwas eingebuchtet (Text-
Abb. 2 d), sodaB sie, wenn sie zusammenliegen, (Text-Abb. 2 e) dicht proximal von der Spitze eine
Art Ohr bilden. In dieses Ohr miindet sowohl der Speichel- wie auch der Nahrungskanal, deren
Miindungen somit beim Bohren wohl geschiitzt sind. Der Speichel tritt also nicht, wie frithere Autoren
wohl meinten, schon weiter proximal an der Grenze zwischen den beiden Borsten aus und auch nicht
auf der eigentlichen Spitze, sondern hinter derselben in dem gleichen Ohr, in das auch der Nahrungs-
kanal miindet. :

Von der Innenfliche betrachtet, bietet die Spitze der Maxillarborste das Bild von Text-Abb. 2c¢.
‘Man sieht die beiden Kanile N und Sp, die kurz vor der Spitze blind zu enden scheinen, in der Tat
aber in das genannte Ohr miinden. Weiter distalwérts verjiingt sich die Borste rasch und lduft
schlieBlich in eine #uBerst feine Spitze aus. Liegen beide Borsten zusammen, so legen sich, wie
Text-Abb. 2e zeigt, auch diese Spitzen eng zusammen und bilden so einen sehr feinen Bohrstachel, der
im gréberen Gewebe wohl durch die um die Maxillarborstenspitze sich herumwdolbenden Mandibular-
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borstenenden geschiitzt wird. Durch die dhrartige Ausmiindung der Kanile ist eine Injektion des
Speichels in den in Bildung begriffenen Stichkanal méglich, ebenso wie das Eindringen des Nahrungs-
safts in den Nahrungskanal.

DaB gelegentlich, wahrscheinlich erst mit dem Erreichen der zum Aussaugen geeigneten Zellen,
die Maxillarborsten eine kurze Strecke weit iiber die Mandibularborsten heraustreten und weiter als
sie eindringen, hat schon Z w e i g e 1 t auf seinen Schnitten festgestellt; die gegenseitige Unabhéingig-
keit der mandibularen und maxillaren Muskulatur macht diese Bewegung mdoglich.

2. DieStechborstenundder Hypopharynx

Es wurde oben schon erwihnt, dafl die Stechborsten, soweit sie innerhalb des Kopfes noch ge-
trennt sind, auf den Seitenwiinden des Hypopharynx gleiten und zwar auf besonderen Flichen, die
ihnen in der Form angepaBt sind.

Relativ einfach sind diese Verhiltnisse bei den mandibularen Stechborsten, sie haben ja eine
glatte Innenfliche, auch kommt es bei ihnen nicht darauf an, daB diese besonders abgedichtet ist,
da sie ja mit der Speichel- und Nahrungsleitung nichts zu tun haben. Abb. 13 zeigt, ebenso wie
Text-Abb. 3b und die Rekonstruktion Abb. 11, daB die Maxillarborsten einfach sich mit ihrer glatten
Innenseite an eine entsprechende, glatte, ebene Fliche der Seitenwand des Hypopharynx legen.
Da der Hypopharynx nach unten spitz zulduft, kommen sich die beiden Borsten des Paares nach
unten immer niher und wiirden am Ende der Hypopharynxspitze zusammentreffen, wenn nicht
das maxillare Stechborstenpaar sich dazwischen schobe. So gleiten sie eben auf der AuBenfliche
der letzteren wie vorher auf dem Hypopharynx weiter. ‘

Bei den Maxillarborsten sehen wir auf Abb. 13 (Mx), daf schon von ihrem hohlen basalen Teil
an, der ja schon, wie der distale Teil, die beiden Rinnen aufweist, ihre Innenfliche mit eben diesen
Rinnen auf zwei Lingsleisten der Seitenwand des Hypopharynx paBt; die vordere Kante der Borste
wird im basalen Teil des Hypopharynx sogar noch von einem Teil der Wand desselben umfafit und
lauft in ihr wie in einer Schiene. Dadurch wird eine dufierst sichere Fiithrung
der Borsteund eininniger Anschlufl derselben an die Hypopharynx-
wand gewahrleistet. Weiter distalwirts, etwa in der Hohe, der der Schnitt Text-Abb. 3 b
entnommen wurde und in der das Modell Abb. 11 a und ¢ rechts oben abgeschnitten ist, hat das
Herumgreifen der Hypopharynxwand um die Borstenkante aufgehort, doch liegt die Borste trotzdem
eng an dem Hypopharynx, da die Lamina maxillaris, wie Abb. 11 ¢ zeigt, sie fest anpreit und in ihrer
Lage halt. Der distale, spitze Teil der Laminae, die von beiden Seiten herkommend die Hinterwand
des Kopfes bilden, ist ja hier, wie oben (p. 16) schon gezeigt wurde, rinnenartig gehohlt und umfafit
so die Hypopharynxspitze samt den Stechborsten.

Da der Hypopharynx nach unten spitz zulduft, miissen auch die ihm anliegenden Maxillarborsten
sich einander nahern; die eigentliche, feine Spitze des Hypopharynx verhélt sich ihnen gegeniiber
aber anders als der basale Teil. Wihrend an letzterem, wie gesagt, die Borsten auf 2 Leisten der
Seitenwand gleiten und also die b e i d e n Rinnen der Borsten ausgefiillt sind, fiillt die Hypo -
pharynxspitze nur noch die hinteren Rinnen aus, die vorderen Rinnen, die
weiter distal zum Nahrungskanal zusammentreten, bleiben also hier, eine Strecke weit vor der Ver-
einigung der Maxillarborsten, frei und 6ffnen sich in die Mundhghle. Die hinteren Rinnen, die den
Speichelkanal bilden, sind dagegen, wie das Modell Abb. 11 a und ¢ zeigt, durch die zungenartige
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Spitze des Hypopharynx, deren Seitenkanten in die Rinnen hineinpassen, vollig ausgefiillt. Diese
Spitze ist an ihrem Gipfel so fein, daB sie sich bis zur Vereinigungsstelle der Rinnen zwischen diese
hineinschieben und noch in den gebildeten Speichelkanal vordringen kann und so den letzteren nicht
nur von der Mundhohle, sondern auch von dem Raum zwischen den Laminae maxillares vollig ab-
riegelt. Da durch die kaniilenartig fein durchbohrte Spitze des Hypopharynx (s. p. 21) der Speichel-
strom sich ergieBt, so leitet diesen die Spitze in den Speichelkanal iiber, ohne daf irgendwo eine un-
dichte Stelle sich findet, ohne daB also der Speichel vorzeitig irgendwo ausdringen kann. Dafiir sorgen,
neben dem eben beschriebenen engen Anschluff der Maxillarborsten an den Hypopharynx die Vor-
richtungen, die weiter rostralwirts die Maxillarborsten zusammenhalten und weiter unten beschrieben
werden sollen.

Da simtliche Haltvorrichtungen das Vorschieben und Zuriickziehen der Borsten nicht behindern,
im Gegenteil dafiir gesorgt ist, daB durch genaues gegenseitiges Anpassen der Beriihrungsilichen
das Gleiten derselben erleichtert wird, sind also gleichzeitig diese Bewegungen
und der dichte VerschluB des ganzen Speichelganges gesichert.

3. Die Stechborsten und der Clypeus.

Eben wurde schon angedeutet, daB die Maxillarborsten, die ja innerhalb des Kopfes noch nicht
miteinander verfalzt sind, einer Vorrichtung bediirfen, die sie distal von der Hypopharynxspitze
fest zusammenhilt und so in diesem Teil den dichten Verschlufl der beiden Kanile garantiert. Abb. 11 a
und b zeigen diese Vorrichtung. Man sieht, dal zwei zundchst ziemlich plumpe Chitinleisten oder
Grate (Or) sich (s. auch Text-Abb. 3 ¢) von der Innenseite des Anteclypeus (ACl),dem Mundhohlendache
also, zu erheben beginnen, nur wenig proximalwarts von der Stelle, an der die Borsten sich vereinen.
Sie ziehen, indem sie schlanker werden, rostral- und medialwiirts und néhern sich einander schlieSlich
so weit, daB sie (Text-Abb. 3d, 11 b) gerade das, hier im Querschnitt fast kreisformige Biindel der
maxillaren Stechborsten zwischen sich aufnehmen kénnen. Die Abb. 11 b zeigt, wie die Grate, das
Biindel umfassend, sich eng an dieses legen und es zusammendriicken, ohne daB das glattwandige
Biindel in seinem Vor- und Zuriickgleiten dadurch behindert wiirde. An die Auflenseite der Grate legen
sich, von oben kommend, die mandibularen Stechborsten mit ihren Innenseiten und werden von den
Laminae maxillares angepreBt, so da in dem Teil, den Abb. 11b darstellt, schon das ganze Stech-
borstenbiindel vereinigt ist, nur die hier ziemlich diinnen Grate trennen die Maxillar- und Mandibular-
borsten noch voneinander. Weiter distalwirts aber verstreichen diese Grate (Abb. 11 b unten), das
Stechborstenbiindel schlieBt sich véllig zusammen und wird nunmehr, wie Text-Abb. 3 e zeigt, von
der Hinterseite der Oberlippe umfaft und zusammengehalten.

-In der Saugstellung reicht die Spitze der Oberlippe ziemlich genau bis an die Stelle, wo das Borsten-
biindel in die R6hre des Labiums eindringt. Von hier ab wird das Biindel vom Labium fest zusammen-
gehalten, wie schon oben gezeigt wurde. Wie nétig dies Zusammenhalten ist, wurde ebenfalls schon
gezeigt, die mandibularen Borsten wiirden ohne diesen Halt auseinanderschnellen, wihrend die von
der Eintrittsstelle im Labium an ineinander gefalzten Maxillarborsten hier ohnedies zusammenhalten.
Auch fiir sie ist aber die Borstenscheide als Schutz gegen das Durchbiegen unentbehrlich. Ist der
Riissel in Ruhestellung zuriickgebogen, so liuft das Borstenbiindel zwischen Oberlippe und Labium
eine Strecke weit frei, was bei untétigem Riissel ohne Bedeutung ist.
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4. Die Stechborsten und die Mundhohle.

Abb. 11 158t erkennen, daB, wie oben schon gesagt wurde, die vordere Rinne der maxillaren
Stechborste von der Hypopharynxspitze eine Strecke weit freigelassen und erst weiter proximalwérts
verschlossen wird. Verfolgt man also den innerhalb des zusammengeschlossenen Stechborstenbiindels
befindlichen, allseits abgeschlossenen Nahrungskanal nach oben, nach dem Mund zu, so sieht man,
daB er nicht Wie:der Speichelkanal in seinem ganzen Verlauf eng bleibt, durchidaszuseinandertreten

Text-Abb. 3: Horizontalschnitte durch den Vorderkopf von Aphis fabae (gefliigeltes Weibchen). Vergr. a,b 425mal, ¢ 600mal, d,e 765mal.
Weichteile sind zumeist weggelassen, tangential getroffene Chitinflachen schraffiert. Lage der Schnitte s. Abb. 7c¢ (Pfeile 16a/e).

der Stechborsten 6ffnet er sich vielmehr mit einem Mal weit in die Mundh&hle. Erst weiter proximal
schiebt sich auch in die Nahrungsrinne der Hypopharynx und riegelt sie nach oben und nach hinten
ab. So bleibt dem aufsteigenden Nahrungssaft also der Weg in die Mundhéhle offen. Betrachtet man
die Abb. 11 a, so scheint es, als ob zwischen dem Grat Gr. und den maxillaren Stechborsten ein Spalt
wire, die Mundhéhle also hier nicht dicht abschlésse. Abb. 11 ¢ zeigt aber, daB dieser Spalt durch
die iiberaus eng an die maxillaren und mandibularen Stechborsten sich legende Innenwand der Lamina
maxillaris verschlossen, auch dieser Weg also fest verriegelt ist.

Den Boden der Mundhgéhle bildet der Hypopharynx, er ist durch die Mundknépfe (MKn Abb. 10)
fest mit dem Anteclypeus, dem Mundhéhlendach verbunden, das ganze Mundhéhlensystem wird durch
diese Verbindung zu einem starrwandigen Hohlraum, in dem nur die Stechborsten ihre gleitenden

Bewegungen ausfithren. Die Mundhohle hat also mit dem Saugen nichts zu tun, sie bildet nur die.
Zoologica. Heft 76. 6
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Verbindung zwischen dem Nahrungskanal der Stechborsten und der Mundpumpe (s. p. 22). Der
allseitige dichte AbschluB dieses Hohlraums wird so wenig wie der Verschluf des Speichelkanals von
den Bewegungen der Stechborsten irgendwie beeintrichtigt.

Speichel- und NahrungsfluB sind durch die Anordnung der Stech-
borsten, ihren Lauf in bestimmten enganschlieBenden Fiihrungen
und ihren ZusammenschluBl zum Stechborstenbiindel gesichert und
im ganzen Verlauf voneinander getrennt.

5. Die Sinnesorgane der Mundwerkzeuge.

AuBer den im Obigen (p. 26) schon genannten Sinnesstiftchen der Spitze des Labiums und den
ebenfalls als Sinnesorgane zu deutenden Borsten am Endglied des Labiums ist eine wichtige Gruppe
von Sinneszellen (SZ) der Mundhohle vorhanden. Diese Sinneszellen liegen in der Hohlung des Ante-
clypeus, rostral vom Ansatz des m. dil,, sie sind durch einen in dem Schnitt Abb.12a quergetroffenen
Nervenstrang N mit dem Vorderlappen des Cerebralganglions (Gg. Abb. 12d, Abb. 23) verbunden und
bilden ein dickes Polster, das sich (Abb. 13, Text-Abb. 3b) auf die vom Clypeus stammende Wand der
Mundknépfe und den rostralwirts davon gelegenen Teil des Mundhéhlendaches legt. Die Wand der
Mundknépfe ist in diesem Teil so diinn, daB sie ein Hindurchdiffundieren von Geschmacksstoffen
zweifellos gestattet und daB eine Rezeption von chemischen Reizen durch die hier gelegenen Sinnes-
zellen méglich wird. Da der Nahrungsstrom, ehe er in die Mundpumpe eintritt, aus dem Nahrungs-
kanal kommend, den Hohlraum zwischen den Mundknépfen passieren mull, wird ein Teil des Safts
auch immer zwischen die beiden Schichten der Mundknopfe eindringen, um so mehr, als der median
zwischen die Mundknopfe eindringende elastische Teil des Mundhghlendaches durch die Wirkung des
m. dil, abwechslungsweise gehoben und gesenkt wird (vgl. Abb. 13) und so oft das Kindringen des
Nahrungssaftes in den Zwischenraum der Mundknopfwande begiinstigt.

Vor den Mundknépfen befinden sich schon, nahe der Medianlinie des Anteclypeus, einige eng zu-
sammenstehende, stumpfe Sinneskegel (Text-Abb. 3b), die ebenfalls ganz zweifellos den stindig
passierenden Nahrungsstrom auf seine chemische Beschaffenheit zu priifen haben. Weniger wichtig
sind die an der Mundpumpe sich vereinzelt findenden innervierten Zellen (Abb. 12d, rechts).

Wie man sich die durch die Sinneszellen SZ rezipierten Reize auf die Steuerung der Stechborsten
wirkend denken kann, soll weiter unten (p. 48) gezeigt werden.

Zweifellos sind auch in den retortenférmigen Organen Sinneszellen vorhanden, wenn diese auch
nicht sicher nachgewiesen werden konnten; innerviert sind die Organe jedenfalls auch. Auch diese

JInnervation ist fiir die Steuerung der Stechborsten von Bedeutung (p. 48).

G. Die Funktion der Kopforgane.

Die vorstehenden anatomischen Daten geben'eine geniigende Grundlage fiir die Beurteilung der
Funktion der Mundwerkzeuge der Aphiden. Die gerade fiir letatere besonders wichtige Fithrung und
Steuerung der Stechborsten, die staunenswerte Sicherheit, mit der diese ihr Ziel finden, kénnen jetzt
erst einigermallen einwandfrei dargestellt und erklirt werden.
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1. Die Bewegung der Stechborsten und ihre Fiihrung.

Die mandibularen wie die maxillaren Stechborsten sind durch eigene Retractor- und Protractor-
muskeln zu aktiver Bewegung befihigt, durch die im Vorstehenden geschilderten Fithrungsvorrich-
tungen, die vom Hypopharynx, dem Clypeus, der Oberlippe und schlieBlich dem Labium gebildet
werden, ist diesen Bewegungen aber eine ganz bestimmte Bahn vorgezeichnet, die Borsten konnen sich
nur in einer vorgeschriebenen Bahn gleitend vorwérts und zuriick bewegen, ein Heraustreten
aus dieser Bahn ist ihnen unmdoglich gemacht. Erst wenn die Borsten beim VorstoBen an der Riissel-
spitze ins Freie bzw. ins pflanzliche Gewebe treten, ist die Moglichkeit ungehinderter Bewegung und
Biegung gegeben; solange sie innerhalb des Kopfes und des Labiums sind, gleiten die Borsten, wenn
die Protraktoren sich kontrahieren, in ihrer Bahn rostralwirts, wenn die Retractoren sich zusammen-
ziehen, in den Kopf hinein, ohne daB ihnen ein Ausweichen an irgend einem Punkte méglich wére. Auch
die Ubergangsstelle, an der die Borsten aus dem Vorderkopf heraustreten und ins Labium eindringen,
ist, wenigstens wenn der Riissel in Saugstellung ist, durch die das Borstenbiindel umfassende Oberlippe
gesichert. Was fiir das ganze Biindel gilt, gilt natiirlich auch fiir jede einzelne Borste; die Fithrungen
verhindern also auch ein Auseinandertreten der Borsten und halten so die beiden Kanile getrennt
und abgedichtet.

Die Wirkungsweise der Retractoren ist bei beiden Borstenpaaren gleich, simtliche Retractoren
sind direkte Muskeln und beeinflussen die Borsten, wie Text-Abb. 4d zeigt. Die Protractoren dagegen
wirken verschieden, wie schon oben angedeutet und aus den Nebenfiguren der Abb: 9 ersichtlich
ist. Der einzige Protractor der mandibularen Borsten ist ein indirekter Muskel und wirkt auf die Borste
durch Vermittlung des als Hebel fungierenden Protractorarms L,. Die Protractoren der maxillaren
Borsten dagegen sind direkte Muskeln und greifen wie die Retractoren an der Borstenbasis selbst an.
Dementsprechend sind sie im Gegensatz zu dem Protractor der Mandibularborsten, der kurz und
gedrungen ist, Jang und relativ schlank.

2. Die Steuerung der Stechborsten.

Eben wurde gesagt, dal die Borsten, die innerhalb des Kopfs und des Labiums zwangslaufig
gefithrt werden, von dem Augenblick an, in dem sie an der Spitze des Labiums austreten, sich nach
allen Seiten biegen konnen und somit unbeschrinkte Bewegungsfreiheit haben.

Zunichst soll hierzu erwihnt werden, daf} frithere Autoren (z. B. L a n d 0 1) der Meinung waren,
die Stechborsten wiirden, wenn sie gebraucht werden sollen, aus dem nur ein schonendes Futteral
darstellenden Labium herausgezogen und dann erst als Stechwerkzeug gebraucht. Schon Marlatt
hat indessen nachgewiesen, daB dies nicht nur fiir die Hemipteren (Lan d ois’ Untersuchungen
beziehen sich auf die Bettwanze), sondern auch fiir die Cicaden und Pflanzenléduse nicht gilt. Das
geht schon daraus hervor, daf die Wirkung der Retractoren tiberhaupt nicht zu einem so weitgehenden
Zuriickziehen der Borsten ausreichen wiirde, ferner aus der gerade bei den Pflanzenldusen so aufler-
ordentlich geringen Dicke des Biindels, die ein Einstechen in die festen Gewebe der Pflanzen iiber-
haupt nicht gestatten wiirde, ferner aus der Tatsache, dal das Borstenbiindel, aus dem Labium
herausgezogen, auch beim lebenden Tier sofort auseinanderschnellt und schlieflich aus der direkten
Beobachtung des saugenden Tiers. B iisgen hat die Bedeutung des Labiums und seine Unentbehr-
lichkeit fiir den Saugakt gerade der Pflanzenlause besonders betont (l. c. p. 35). (s. Anm. auf p. 46).
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In diesem Punkt unterscheiden sich die Rhynchoten sehr erheblich von den Dipteren, sehr ent-
gegen der Meinung V. Grabers, der (L c. p. 151) behauptet, der ,»3chnabel* der Wanzen ,,verdiene
eigentlich gar nicht als selbstéindiges Kerf-Mundbesteck beschrieben zu werden, denn er sei weiter
nichts als eine etwas umgearbeitete zweite Auflage des Fliegenriissels®.

In der Tat verhilt sich das sehr viel anders, denn nicht nur ist der Hypopharynx bei den Rhyn-
choten nicht als Stechborste entwickelt (was der besonderen Art der Speichelzuleitung entspricht),
sondern auch die ganze Wirkungsweise der Saugorgane ist bel den Ordnungen verschieden.

Bei den Dipteren sind die Stechborsten starr und wenig biegsam, wenigstens in ihrer Gesamtheit,
und nicht in den Kopf riickziehbar. Infolge ihrer Starrheit brauchen sie nicht in ihrer ganzen Lange
vom Labium gestiitzt zu werden, kénnen vielmehr, indem letzteres nach hinten ausbiegt, in die Haut
eindringen, beim Saugen nihert sich also der Kopf dem angebohrten Gegenstand um soviel, wie die
Stechborsten in ihn eindringen. Bei den Rhynchoten dagegen bleibt der Kopf bei steifgehaltenem
Labium fast im gleichen Abstand von dem angestochenen Gegenstand, die Stechborsten, die biegsam
sind, gleiten innerhalb des Labiums, und werden aus dem Kopf, in den sie zuriickgezogen waren,
vorgestoBen. Héchstens kommt (s. p. 35) ein teleskopartiges Ineinanderschieben der Glieder des
Labiums in Frage. Die Retractilitit der Stechborsten der Rhynchoten bedingt die oben geschilderten
Fithrungsvorrichtungen, bedingt vor allem die eigentiimliche Ausgestaltung der Hypopharynxspitze
zur Zuleitershre des Speichels und macht deshalb schon die Ausgestaltung des Hypopharynx zur
Stechborste unméglich, im Gegensatz zu den Dipteren. (s. Anm. auf p. 46).

Darin,d h.inder Bewegungsweiseder Borstenundihrem Verhdlt-
niszumLabium, liegt derprinzipielle Unterschied zwischendensau-
genden Mundwerkzeugen der Dipteren und denen der Rhynchoten,
aus diesem Unterschied sind alle anderen spezifischen Merkmale der Mundwerkzeuge beider Ord-
nungen erklarbar und verstdndlich.

Die Stechborsten der Aphiden dringen nicht einfach geradlinig in das Pflanzengewebe ein;
Biisgenund Zweigelthaben vielmehr gezeigt, daB sie ziemlich verwickelte Wege gehen kdnnen
und mannigfacher Biegungen fahig sind, sie ,suchen im Pflanzengewebe bestimmte, fir die Nah-
rungsaufnahme besonders geeignete Stellen auf. Immer zeigt sich dabei eine auffallende Zielsicherheit
und Auswahlfihigkeit, die den Stechborsten zukommt, immer eine, wie z. B. Text-Abb. 4 e und £
zeigen, ausgezeichnete, offenbar nicht passive Biegungsfahigkeit. '

Ein Problem, das sich hieran anschlieBt, hat Z weigelt als solches richtig erkannt, ohne aller-
dings den Weg zur Losung zu finden. Es fragt sich nmlich, durch welcheSinnesorgane
die Stechborsten befdhigt werden, den Weg zu finden, der sie an die
gesuchte, nahrungsreiche Stelle fiihrt.

Bin anderes Problem, das seither nicht beachtet wurde und an dem auch Zweigelt, der
vornehmlich als Botaniker dachte, vorbeiging, besteht in folgender Frage: Wie kommt es, dafl die
Stechborsten, dieinihrem ganzen distalen Teil doch nur aus Chitin
bestehen, also aktiver Biegungen eigentlich iiberhaupt nicht fadhig
sein kénnten, innerhalb des Pflanzengewebes doch ganz bestimmt®
gerichtete Wege einschlagen kdnnen?

Beide Probleme zusammengefaBt konnen etwa in folgender Weise prézisiert werden: Wie
werdendiedie Stechborstenleitenden Reizerezipiert; wiewirkensie
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sich auf die Steuerung der Borsten aus und welchesist die Mechanik
der Steuerung?

Wir wenden uns zunichst der Mech anik der Steuerung zu. Wie im letzten Abschnitt dar-
gelegt wurde, kann jede Stechborste fiir sich durch eigene Muskeln ausgestreckt und zuriickgezogen
werden. Da die Muskeln aber nur auf die Basis der sehr langen Borsten wirken, der Weg der Borste
innerhalb des Labiums aber vollig geradlinig liuft, miilite, wenn man sich die Borsten einzeln denkt,
das VorstoBen jede Borste senkrecht, in Richtung der Achse des Labiums und ohne alle Biegung
in das Pflanzengewebe einfithren und das unter allen Umstinden®. Die einzelne Borste kann
also nicht gesteuert werden, vielmehr ist eine Steuerung nur mit dem Zusammenwirken sdmtlicher
Borsten des Biindels einigermafen erklérbar.

Man betrachte zunichst einmal die Text-Abb. 2e. Oben wurde schon gesagt, daB die Einkerbungen
Kerb, die die mandibularen Borsten an der Innenseite tragen, diese, wenn auch nicht sehr fest, so
doch zur Erzielung einer gewissen Reibung genfigend mit den Maxillarborsten verbinden. Ebenso
gind die maxillaren miteinander verbunden, so daB, trotzdem die Borsten einzeln beweglich sind,
doch ein Heraustreten der einzelnen Borste an der Spitze des Borstenbiindels einem gewissen Wider-
stand begegnen mufl. Bei den maxillaren Borsten ergibt sich dieser Widerstand schon aus der gegen-
seitigen Verfalzung, die auch ein Auseinanderschnellen unméoglich macht.

Denkt man sich nun das Borstenbiindel eine Strecke weit in das Pflanzengewebe eingedrungen
und dann, wie in Text-Abb. 4 ¢ beispielsweise die rec h t e mandibulare Borste mit etwas groferer
Kraft vorgestoBen als die iibrigen Borsten, so mub diese Borste beim weiteren Vordringen dem ganzen
Biindel, das an der Spitze zusammenhéngt, eine Biegung nach links erteilen, da sie nur auf diese Weise
weiter vordringen, einen groBeren Weg machen kann als die andern Borsten.

Damit ist wenigstens einmal die Steuerung in einer Ebene erklirt. Es ist aber auch nicht schwer,
die Steuerung in jeder Richtung des Raumes zu erkliren, wenn man bedenkt, daf nur im distalen
Teil des Borstenbiindels die Borsten in einer Ebene zusammenliegen. Weiter oben, innerhalb des
Kopfes, liegen ja die Borsten dem pyramidenformigen Hypopharynx eng an (Abb. 11, 13); man
kann, wenn man die schematische Text-Abb. 4 ¢ vergleicht, die Borsten als die vier Kanten einer um-
gekehrten Pyramide betrachten. Wenn nun die mit —> bezeichnete Borste (1 inks vorn) mit
groferer Gewalt vorgestoBen wird als die drei andern, muB das ganze Borstenbiindel an der Spitze
eine Wendung nach hinten rechts machen und in dieser Richtung weiter vordringen, wenn die
Borsten von nun ab gleichmaBig vorgetrieben werden. Da das vordringende Biindel stets in einer,
teils vom Pflanzengewebe selbst, teils vom erhirtenden Speichel (s. p. 50) gebildeten Scheide lauft,
kénnen die Borsten nirgends nach der Seite ausweichen, so wenig wie innerhalb der Fihrungsvor-
richtungen im Labium und im Kopfe. Wenn nach einer vollendeten Biegung des Biindels in eine
bestimmte Richtung eine andere Borste mit groBerer Glewalt vorgeschoben wird, tritt eine weitere
Richtungsinderung ein. So konnen, so weit die Ausstreckvorrichtung der Borsten reicht, alle Bie-
gungen vorgenommen werden, das Borstenbiindel kann Schlangenlinien beschreiben und vollig um-
kehren (Text-Abb. 4e) oder kann auch von einem Punkt aus nacheinander strahlenférmig nach
den verschiedensten Seiten vordringen (Text-Abb. 4f), stets ist es aber nur die auBerste Spitze, die
neue Richtungen einschligt, was dahinter kommt, lauft in gebahnten Wegen.

1) Von Widersténden, denen die Borste begegnen kann und die ein gewisses Abbiegen verursachen konnten, soll hier natiirlich
abgesehen werden. :
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Wenn eine einzelne Borste etwas stirker als die tibrigen vorgeschoben wird, treten also Richtungs-
dnderungen im Verlauf des Bohrkanals ein. Wenn nun aber die beiden Borsten des maxillaren
Paares fiir sich vorgestoBen werden, so konnen sie an der Spitze des Biindels iiber die mandibularen
heraustreten (s. Biisgen). Die Einkerbungen Kerb, die geniigen, die fiir die Steuerung nétige

Text-Abb. 4: ¢) Schema der Stechborstensteuerung vgl. Text. d) Schema des Vor- und Zuriickziehens

der maxillaren Stechborsten, die rechte ist maximal zuriickgezogen, die linke maximal vorgeschoben.

e) Aussaugung im Leptom von Evonymus, charakteristische Kritmmung der Stechborstenspitze (nach
Zweigelt). f) Verzweigung eines Stichkanals im Leptom (nach Zweigelt).

Reibung zu bewirken, geniigen offenbar nicht, dies Vordringen der maxillaren Borsten iiber die mandi-
bularen zu verhindern (oder umgekehrt), wenn beide Borsten des betreffenden Paares zusammen
mit groflerer Gewalt vorgestoBen werden als die des anderen Paares. In diesem Fall ist ja ein seit-
licher Ausschlag unméglich. Es scheint, daf dasselbe gilt, wenn eine einzelne Borste mit besonders
groBer Gewalt vorgestofien wird. Sie bricht dann aus dem Verband heraus und dringt geradlinig vor.

Die verschiedene Form der Spitze der mandibularen und maxillaren Stechborsten legt die Ver-
mutung nahe, daf beide zu verschiedenen Aufgaben gebraucht werden. Es wire z. B. denkbar, daf
die gréberen Spitzen der mandibularen Borsten vorgeschoben werden, wenn sehr widerstandsfahige
Teile zu durchbohren sind und daB die feine Spitze der maxillaren Borsten zum Anstechen diinner
Zellwinde gebraucht wird1).

1) Die ganze Frage der Funktion der Stechborsten werde ich in einer besonderen Arbeit, in der ich genauer auf alle Rhynchoten-
grupper. eingehen will, nochmals aufrollen. (Zeitschrift f. vergl. Physiol. 1928) '
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Die vorstehenden Ausfithrungen bilden eine einigermafen befriedigende Losung der letzten Teil-
frage des obigen Problems, der Frage nach der Mechanik der Stechborstensteuerung und es bleibt
jetzt nur noch zu erkliren, wie die Steuerung geleitet wird, wie die Stechborsten ihr Ziel finden.

Die nichstliegende Annahme, zu der auch Z weigelt sich genétigt sah, wire, dal die Stech-
borsten an ihrer Spitze Sinnesorgane tragen, die einerseits chemische, andererseits taktile Reize rezi-
pieren und so auf dem Weg iiber die zentralen Organe die Muskulatur der Stechborsten zu zweck-
entsprechenden Bewegungen veranlassen konnten. Chemische und taktile Reize miissen getrennt
werden, da aus den Untersuchungen, die Z weigelt gemacht hat, hervorgeht, da wir ,,den Tieren
einmal die Fahigkeit zusprechen miissen, chemische Qualitdteninner-
halbderPflanze wahrzunehmen,dieselbenzumeiden oder aufzusuchen,
ferner sich iiber die Druckverhéaltnisse zu orientieren und auch die
Lage mechanischer, fiir viele Liuse unpassierbarer Gewebe wahr-
zunehmen* (L e. p. 327).

Die anatomische Untersuchung zeigt, daf weder die mandibularen noch die maxillaren Borsten
in ihrem distalen, allein der Aufgabe des Stechens und Saugens dienenden Teil Trager von Sinnes-
organen sein koénnen. Daran kann auch die iiberaus scharfe Kritik, die Zweigelt an den von
zoologischer Seite beigebrachten Beobachtungen iiber den Bau der Stechborsten iibt, nichts éndern,
auch nicht sein Hinweis auf die Unsicherheit in der Deutung der Haare und Haken, ,,die an den
Saugborsten vieler Rhynchoten gefunden wurden®, denn gerade an den Borsten der Aphiden fehlen
solche vollig. Zweifellos recht hat Zweigelt indessen, wenn er meint, die von Burmeister
erstmals ausgesprochene Ansicht, die Rhynchoten bediirfen weniger des Geschmackssinnes als kauende
Insekten, weil sie immer ein und dieselbe Nahrung zu sich nehmen und meist auf den Dingen leben,
aus denen sie ihre Nahrung ziehen, sei unbegriindet: ,,Dall bei der hohen Spezialisierung und der
groBen Beschrinkung von Wirt und Parasiten, der weitgehenden Anpassung der letzteren an den
jeweilig ersteren, die Vererbung eine nicht zu verachtende Rolle spielen wird und die Tiere bereits
mit einer gewissen ,,Kenntnis“ des Nahrungsobjekts und ,,instinktiv zweckmaBig* arbeiten werden,
entbindet uns keineswegs von der Notwendigkeit, spezifische Organe des
chemischen Sinnes, dem allein die subtilen Differenzierungen in der Pflanze zuginglich
sein konnen, aufzusuchen. Die von den Zoologen vertretene Auffassung ist also nichts weniger
als den Tatsachen entsprechend, ich mdchte sogar behaupten, daB gerade Tiere, die infolge
ihrer trdagen Lebensweise an anderen Sinnesorganen nachweislich
EinbuBe erlittenhaben, eines chemischen Sinnes um so mehr bediirfen werden (Zwei -
gelt, L c. p. 328). Auch vom rein zoologischen Standpunkt aus muBl man Z weigelt hier recht
geben, da das Wort Instinkt ja nichts anderes sagen kann, als daf8 durch bestimmte Reize bestimmte
Reaktionen auf ererbten Bahnen ausgeldst werden.- Voraussetzung ist also immer das Vorhandensein
von Rezeptoren. Aber ist denn wirklich erforderlich, daB solche Sinnesorgane gerade an der Stech-
borstenspitze ihren Sitz haben, nur weil die Stechborstenspitze der Teil ist, der den Weg zum Ziel
zu gehen hat?

Was dietaktilen R eize betrifft, so mochte ich einen Vergleich brauchen. Jede Beriithrung
eines menschlichen, nicht allzu langen Haares ist zu fiihlen, besonders innervierte Haare, Tasthaare,
dienen sogar ausschlieBlich dazu, taktile Reize von der Haarspitze nach den Rezeptoren im Haarbalg
zu ,leiten®. Die Stechborsten kann man aber mit Recht mit Haaren vergleichen: sie bestehen aus
einem chitindsen, leblosen Teil, entsprechend dem Haarschaft und dem innervierten (p. 42) retorten-
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formigen Organ, das der Haarzwiebel funktionell entspricht. Jeder der Borstenspitze begegnende
Widerstand mubB sich als Druck iiber die ganze Linge der Borste fortpflanzen, muf} so im retorten-
formigen Organ als Druckreiz rezipiert werden konnen. Es scheint mir kein Zweifel
dariiber zu bestehen, daB die Stechborstennebenihrer Funktion als
Stech-undSaugorganeauchals , Tastborsten“fungieren Die sichere
Fiihrung, die die Stechborsten inihrer ganzen Lange haben, macht
einAusweichenderBorsteninirgend einerRichtungunméglich,jeder
Widerstand muBalsoalsDruckreizindenretortenférmigenOrganen
rezipiert werden kdénnen.

Die chemischen Reize konnen dagegen meines Erachtens nicht durch die Stechborsten
rezipiert werden; die retortenformigen Organe, die als einzige Teile der Borsten tiberhaupt lebende
Zellen enthalten, konnen mit dem Nahrungssaft in keiner Weise in Beriihrung kommen, liegen sie
doch ganz abseits vom Nahrungskanal und Mund in der Kopthéhle.

Wohl aber kann man die Borsten als Vermittler bei der Rezeption der chemischen
Reize betrachten, wenn man nimlich bedenkt, dafl durch sie der Nahrungssatt in die Mundhohle
steigh und dort unmittelbar mit den auf p. 42 geschilderten Sinnesorganen in Berithrung kommt,
noch ehe er die Mundpumpe erreicht. Wie aus Zweigelts Untersuchungen hervorgeht, fliet
beim Stechen der Speichel ununterbrochen durch den Speichelkanal in den Stichkanal. Zweifellos
beginnen die Saugorgane ebenfalls sofort nach dem Einstich zu arbeiten und durch den Nahrungs-
kanal steigt nun ununterbrochen ein aus Speichel und Pflanzensaft gemischter Nahrungsstrom in
die Mundhohle, wo er zunichst an den unmittelbar vor und auf den Mundkndpfen liegenden Sinnes-
zellen SZ vorbei passieren muB. Die chemische Qualitit des Saftes wird also, sofort nach dem Ein-
stich — zum Aufsteigen ist natiirlich keine lange Zeit notig — und weiter im ganzen Verlauf des
Stichs durch diese Sinneszellen gepriift; jede Bewegung der Stechborsten kann die Qualitdt dndern;
die Weiterbewegung der Borsten wird je nach der Art der rezipierten chemischen Reize abgedndert,
gerichtet werden kénnen.

Es handelt sich, mit anderen Worten, um einen Chemotropismus, der allerdings nicht
auf die Bewegungen des ganzen Tiers, sondern lediglich auf diejenigen eines Organs, des Stech-
borstenbiindels, sich erstreckt und es ist dabei ganz gleichgiiltig, ob der Reiz, der auslosend und
richtunggebend wirkt, von dem sich bewegenden Organ selbst oder von einem andern rezipiert wird,
wenn nur dafiir gesorgt ist, daB eine Leitung der Reizstoffe nach dem Rezeptor sicher und ununter-
brochen erfolgt. Eine ununterbrochene Leitung ist nétig, da jede Weiterfithrung der Borste nur auf
Grund der zuletzt rezipierten Reize erfolgen kann. Was Zweigelt nur mit einer Funktion der
Stechborstenspitzen als Sinnesorgane erkliren zu konnen meinte, die Tatsache, dafl eben diese Spitzen
ihren Weg im Pflanzengewebe so sicher finden, ist in der Tat damit zu erkliren, dafl das Stech-
borstenbiindel nicht nur Stechorgan, sondern zugleich Saugorgan ist und daf an Stelle einer nervosen
Reizleitung von der Stechborstenspitze nach den Zentren eine Leitung der Re izstoffe
nach einem anderen Rezeptor auf dem Weg durch das Stechborstenbiindel stattiindet.

Chemischeundtaktile ReizesteuernalsodasStechborstenbiindel
innerhalbderPflanze,beidewerden abernichtvonderStechborsten-
spitzerezipiert, sondernnur vom Biindel weitergeleitet, aber nicht
aufnervésem Weg. Dietaktilen ReizewerdeneinfachalsDruckinder
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migen Organen rrezipiert, die chemischen Reize werden innerhalb
des Biindels, im Nahrungskanalin Gestalt der Reizstoffe selbst ge-
leitetund erst vonden Sinnesorganender Mundhohlerezipiert.

3. Der SpeichelfluB.

Genaueres iiber die Bedeutung des Speichels kann erst weiter unten bei der Besprechung des
Saugakts und nach der Besprechung des Baus der Speicheldriisen beigebracht werden, hier mochte
ich mich darauf beschranken, die Mechanik des Speichelflusses, insbesondere die Funktion der Speichel-
pumpe klarzulegen. v

Die Speicheldriisen und ihre Ausfiihrginge besitzen keine eigene Muskulatur, kénnen infolge-
dessen das Sekret auch nicht auspressen. Hier greift die Speichelpumpe ein, die als einfache Diaphrag-
makolbenpumpe funktioniert. Die Cupula ist der Pumpenstiefel, das Pistill der Kolben, das Diaphragma
wird durch den elastischen apikalen Teil der Cupula vertreten. Ziehen die beiden starken Retractoren
(m. retr. pist, , ,) das Pistill zuriick, so entsteht innerhalb des Hohlraums der Cupula ein luftver-
diinnter Raum, durch den Speichelgang (SpG‘) und die 2 Pumpengiinge (PG) wird der Speichel in
den Hohlraum der Pumpe hineingezogen. Der als Diaphragma wirkende apikale Teil der Cupula
schnellt nun, wenn die Retractoren nachlassen, mit Unterstiitzung der Dilatatoren der Cupula das
Pistill in die Cupula zuriick, der Speichel wird durch die Pumpenginge in den Speichelgang des
Hypopharynx (SpG) und durch diesen, der an der feinen Spitze des Hypopharynx ausmiindet, in den
Speichelkanal der maxillaren Stechborsten getrieben. Voraussetzung fiir diese Tétigkeit sind zwei
Ventile am Ubergang der Pumpengiinge in den Speichelgang. G eis e hat diese bei den Hydrocoriden
festgestellt; bei meinem Objekt konnte ich, infolge seiner geringen GréBe, sie nicht nachweisen, doch
ist mit Sicherheit anzunehmen, da8 sie sich in dhnlicher Ausbildung wie bei den Hydrocoriden finden.

DaB das Zuriickschnellen des Pistills in erster Linie durch die Elastizitdt des Diaphragmas be-
wirkt wird, geht schon aus der geringen Stéirke der Dilatatoren der Cupula hervor, die nur die Form
der Cupula etwas zu beeinflussen vermogen und insofern den Retractoren entgegenwirken.

Wenn die Kontraktion und das Erschlaffen der Retractoren unmittelbar aufeinanderfolgend sich
wiederholt, muf} ein ununterbrochener Speichelstrom durch die Hypopharynxspitze in den Speichel-
kanal der Stechborsten flieen und an deren Spitze, an der chrartigen Offnung (Text-Abb. 2e) austreten.
In den Stichkanal ergieBt sich also dauernd Speichel, der die Stechborsten umfliet und nach einiger
Zeit (Biisgen, Zweigelt) zu einer ziemlich festen Scheide erhiirtet, die die Sicherheit der
Stichfiithrung erh6ht und auch nach Verlassen des Stichkanals in diesem verbleibt. Natiirlich wird

ein Teil des Speichels, dem (n. Z w e i gelt) die Fahigkeit zuzusprechen ist, mit Hilfe eines Diastase-
dhnlichen Ferments Stéarke in Zucker iberzufiihren, mit dem Pflanzensaft zusammen als Nahrungssaft
im Nahrungskanal der Stechborsten aufwirts steigen. Da der Speichel sich mit Safranin farben 148t,
konnte schon Zweigelt im fixierten und gefirbten Stechborstenbiindel so zwei rosa gefirbte
Faden nachweisen, eben den Nahrungsstrom und den abwirts gerichteten Speichelstrom.

4. Der Saugakt.

In seiner iiberaus aufschluBireichen Arbeit iber das Saugphénomen der Blattliuse hat Zweigelt
bei der Besprechung der dlteren auf den Saugakt der Rhynchoten beziiglichen Literatur scharfe
Kritik an den Behauptungen der betreffenden Autoren (M arck, Witlaczil, Leon, Wedde,

Zoologica. Heft 76. 7
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Geise) geiibt, u. a. mit den Worten: ,,Die zoologischerseits gemachten Fehler entspringen, von
der Uberschitzung der Bedeutung der tierischen Organisation abgesehen, vor allem dem Glauben,
daB die gesamte Saugarbeit ein mechanischer und nicht zum groBen Teil auch chemisch-physikalischer
Vorgang sei, der nur durch die Kraft des Tieres moglich ware” (L. c. p. 294).

In diesem Ausspruch steckt ohne Zweifel ein richtiger Kern; aber wenn man bedenkt, daf} er
sich viel weniger gegen die drei erstgenannten Autoren richtet, als gegen Wedde und Geise,
so muB er doch als zu weitgehend zuriickgewiesen werden. Die Ergebnisse Z w e igelts beziehen
sich ausschlieBlich auf die Blattliuse und es ist mindestens ebenso unberechtigt, wenn man von diesen
auf den Saugakt der iibrigen Rhynchoten Riickschliisse zieht, wie es unberechtigt ist, etwa von den
Hydrocoriden, den Untersuchungsobjekten Greises aus ohne weiteres auf die Blattliuse zurlick-
zuschlieBen. Die Ergebnisse Geises werden also durch Zweigelts Untersuchungen so wenig
entkriiftet, wie Zweigelts Resultate von Geises Untersuchungen an den Hydrocoriden. Die
auBerordentliche Bereicherung unserer Anschauungen, die Zweigelts Untersuchungsmethode
gebracht hat, soll damit in keiner Weise geschmélert werden; nur soll hier betont werden, da8 sie sich
nur auf die Pflanzenlsause bezieht, und, wenigstens soweit wir heute wissen, nicht ohne weiteres auf
andere Rhynchoten angewandt werden darf, die nicht in dem MaB an die Pflanzennahrung angepallt
sind wie gerade die Aphiden.

Es ist mir hier nicht méglich, alle Einzelheiten der Z weigelt’schen Arbeit aufzufithren, ich
begniige mich mit einer ganz kurzen Zusammenfassung seiner Ergebnisse und verweise fiir die Einzel-
heiten auf die Originalarbeit. Es sei aber betont, dal Zweige 1t seine Schliisse stets mit den
an der angesogenen Pflanze gefundenen Schnittbildern begriindet und nicht etwa mit vagen Ver-
mutungen arbeitet.

Der Speichel hat nach Zweigelt verschiedene Aufgaben. Einmal wirkt er als Ferment,
indem er Stirke in Zucker iiberfithrt. Ferner bildet er, indem er allméhlich erhértet, eine Scheide
um das Stechborstenbiindel und erhoht so die Sicherheit der Stichfiihrung. ,,Die Ansicht, diese Scheide
hitte in erster Linie eine mechanische Funktion, ist irrig; ein Aufrollen der Borsten. ist nicht zu be-
fiirchten und iiberdies bleibt das Speichelsekret eine Zeitlang zéhfliissig®. ,,Erst nachtriglich und
sekundiir kann die Scheide die Borsten in der Sicherheit ihrer Bewegungen unterstiitzen, eine Bildung
solcher Scheiden im engeren Sinn beschrénkt sich meist auf die Hauptstichkanale” (L c. p. 330).

Die wichtigste Aufgabe des Speichels ist aber darin zu suchen, daB er, ohne alle Mitwirkung der
mechanisch wirkenden Saugorgane des Tieres, durch eine von ihm ausgehende starke osmotische Saug-
kraft die dem Stichkanal benachbarten Zellen plasmolysieren, also ihren Turgor aufheben und sie,
nicht auf mechanischem, sondern auf chemisch-physikalischem Weg selbsttitig aussaugen kann.

Nach Zweigelt ist der SaugprozeB im engeren Sinn auf dreierlei Weise moglich:

1. ,,Eine bestimmte Zelle wird angestochen und ohne Verletzung der duBeren Hautschicht
des Protoplasten ausgesaugt.*

2. ,Die Aussaugung bestimmter Zellen erfolgt wihrend deren vollstandiger Durchbohrung.*

3. ,Die Aussaugung geht zufolge einer dem Speichel innewohnenden starken osmotischen
Saugkraft bei interzellularem Stichverlauf ohne ‘mechanische Verletzung vor sich.

,.Dieser letzte Modus ist im Rindengewebe vorherrschend, wihrend der zweite besonders im
Leptom zur Geltung kommt. Der Vorteil der interzellularen Aussaugung liegt in einer kolossalen
Saugwirkung bei relativ geringem Speichelverbrauch® (. c. p. 330).
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Dazu kommt noch, daf mit der Saugwirkung des Speichels eine Abnahme des Zellturgors Hand
in Hand geht. Nur so wird es versténdlich, daB die Stechborsten, denen es, n. Zweigelt, nicht
méglich ist, den Turgor der Spaltsffnungszellen zu tiberwinden und sich zwischen ihnen durchzudréingen,
imstande sind, interzellular im Pflanzengewebe vorzudringen, wo doch der Turgor ,,mindestens
3—4 Atmosphdren® betrigt.

Es scheint, daB Zweigelt mit dieser Erklirung das Richtige getroffen hat, dall also das
Speichelsekret einerseits fiir die Uberwindung des Turgors, andererseits fiir das Aussaugen der Pflanzen-
zellen unentbehrlich ist. Das Durchdringen der Cuticula erleichtert es dagegen nicht, die cuticularen
Schichten schiitzen, da sie nicht permeabel sind, die Epidermiszellen vor der osmotischen Saugwirkung
des Speichels.

Aus dem Stichkanal flieBt also in die Nahrungsréhre stindig ein ,,osmotischer Nahrungsstrom®;
der osmotische Druck ist vollkommen hinreichend, die Fliissigkeit in das Saugrohr zu pressen, aus dem
sie sehlieBlich vom Muskelapparat weitergeleitet wird“ (Z. 1. ¢. p. 294). Den eigentlichen Saugorganen
wird also ein mechanisches Aussaugen der Pflanzenzellen nicht zugemutet, sie haben nur den ein-
stromenden Saft weiterzupumpen.

Dies geschieht, indem zunéichst der vorderste Dilatator der Mundpumpe (m. dil,) sich kontrahiert,
in den entstehenden Hohlraum dringt der Nahrungssaft ein; nun kontrahieren sich nacheinander die
einzelnen hintereinander liegenden Biindel des m. dil,, ; und immer weiter dringt der Nahrungs-
saft vor. Wenn nun in derselben Reihenfolge, wie sie sich kontrahieren, die Dilatatorenbiindel wieder
erschlaffen, wirkt die Elastizitdt der Mundpumpenwinde ihnen entgegen und preft den Saft nach
hinten, in den Osophagus und den Magen. Eine Teilung der Mundpumpe in hintereinander gelegene
Abschnitte, wie wir sie nach Geise bei den Hydrocoriden finden, gibt es bei Aphts nicht?), vielmehr
ist hier offenbar eine ununterbrochene, in Wellen verlaufende (peristaltische) Hebung und Senkung
des elastischen Mundpumpendaches anzunehmen, der Nahrungsstrom wird also ununterbrochen aus
der Mundhohle in die Mundpumpe gesogen und von da in den Osophagus und Magen gepumpt. Auch
die Mundpumpe ist also, wie die Speichelpumpe, eine Saugdruckpumpe, die Elastizitit des Dachs
der Mundpumpe, die diese sich sofort wieder auf den Boden legen 146, wenn die Dilatatoren nach-
lassen, macht Ventilvorrichtungen iiberfliissic. Ohnedies sorgt die osmotische Saugwirkung des
Speichels und der durch ihn sténdig im Nahrungskanal aufsteigende Saftstrom dafiir, da§ ein Zuriick-
stromen des Nahrungssaftes unmoglich ist.

Wie der dichte VerschluB der Mundhshle gegen auBen sich vollzieht, wurde im anatomischen
Teil schon dargelegt und braucht hier nicht wiederholt zu werden.

1) Ebensowenig iibrigens eine ,,Zerkleinerungsvorrichtung®, wie gie Geise und Leon bei Wanzen finden. Zweigelt hat
schon richtig betont, daB eine solche bei den Pflanzenliusen sich nicht finden kann.




. IV. Der Thorax.

Der Thorax der Aphiden hat in der Literatur bisher noch so wenig Beachtung gefunden, daf}
ich die Gelegenheit nicht voriibergehen lassen méchte, hier eine Liicke auszufiillen und einiges zu
seiner Kenntnis beizutragen. Der Rhynchotenthorax ist iiberhaupt, wenn man von dem
der Cicaden absieht, der von Amans und B e rle s e beriicksichtigt wurde, bisher sehr stiefmiitter-
lich behandelt worden und doch bietet er besonderes Interesse, wenn man bedenkt, wie verschieden
— in bezug auf das Flugvermbgen und die Ausbildung der Fliigelpaare — die Formen sind, die man
zur Gruppe der Rhynchoten vereinigt. Da iiber den Thorax der Wanzen aber bis jetzt nur sehr wenige
Einzelheiten bekannt geworden sind (Snodgrass, Heym ons), muB ich im folgenden auf das
Herbeiziehen der Wanzen zum Vergleich vorldufig verzichten. Erst wenn mir eigene Untersuchungen
an Wanzen und Cicaden zur Verfiigung stehen, kann der folgende Abschnitt ausgebaut werden zu
einer vollstindigen vergleichenden Morphologie des Rhynchotenthorax, zu der er Material zu liefern
geeignet ist.

Der Aphidenthorax spezell ist fiir die vergleichende Morphologie von Wert wegen des
Gegensatzes zwischen gefliigelten und ungefliigelten Tieren. Die Umgestaltung des Skeletts und der

‘Muskulatur, die mit dem Erwerb der Flugtitigkeit einsetzte, macht oftmals die urspriingliche Zu-

sammensetzung und Gliederung der Segmente unkenntlich und so ist es von ganz besonderer Bedeutung,
daB bei den Aphiden die ungefliigelten Tiere, wenn man sie mit den gefliigelten vergleicht, vielfach
noch Riickschliisse auf jene primare Gliederung des Thorax gestatten, viel mehr als die Larven, bei
denen die Chitinisierung noch so schwach ist, daB man, insbesondere in der Sternalregion, Sklerite
iiberhaupt nicht unterscheiden kann. '

Gerade in der sternopleuralen Region aber 1iBt sich durch Vergleich der ungefliigelten und ge-
fliigelten @ nicht nur eine gute Anschauung von der Umgestaltung des Innenskeletts gewinnen, sondern
vor allem auch ein greifbarer Hinweis auf die subcoxale Herkunft der Pleuren.

Was die Nomenklatur des Skeletts und der Muskeln des Thorax betritft, so muB ich auf
meine alteren Arbeiten, besonders auf ,,Das Grundschema des Pterygotenthorax® verweisen. Da
eine Erlauterung der einzelnen Bezeichnungen und eine Begriindung meiner Anschauungen iiber den
Bauplan des Insektenthorax zu viel Raum beanspruchen wiirde, mu8 ich im folgenden die Ergebnisse
meiner frither publizierten Arbeiten voraussetzen.

Die einzelnen Thorakalsegmente werden im folgenden in der natiirlichen Reihenfolge beschrieben,
allgemeine Fragen werden, soweit sie sich im Rahmen der Beschreibung erledigen lassen, jeweils
bei den einzelnen Abschnitten besprochen; solche, die einen gréBeren Zusammenhang erfordern und
die Kenntnis des ganzen Skeletts und der Muskulatur voraussetzen, werden an den Schluf der Be-
schreibung gestellt, wo auch die Mechanik des Thorax erlautert werden soll.

A. Das Thorakalskelett.

1. Die Halsregion.

Die Kopf und Prothorax verbindende ,,Halshaut* ist bei den Aphiden nur sehr wenig entwickelt.
Ihr dorsaler Teil, die Nackenhaut (NH), die sich vom Hinterrand des Epicraniums zum Vorderrand
des Pronotums spannt, ist nur sehr schmal (Abb. 1), lateral ist (Abb. 3, 4) ebenfalls nur ein schmaler,

membrano:

stiick (KSt

‘es unwahr

Insekten ic
hauptrings
Kehlplatte
Intersegms
Weber 1
Annahme
Mech:
ihrer skele
lichkeit b
verbindun
des Kopfe
abheben,
gezeigh w
Diese
kommen,
nahrung
wegliche,
kauendes
Hohe der
allerdings
verschied

Der
wie alle

Das
unpaares
cranium

Das
schilds,
menopte
tiefung |
Abb. 4,
in den S
randes d
Stiick, d
in der N




53

membrandser Zwischenraum zwischen Kopf und Prothorax, und nur ventral liegt das kleine Kehl-
stiick (KSt) in der ,,Kehthaut®, aber so weit vor der Basis des Labiums (Abb. 2), dafl schon seine Lage
es unwahrscheinlich macht, daB man dies kleine Sklerit als Homologon der Kehlplatten anderer
Insekten identifizieren darf. Ich habe schon angedeutet, daB ich das Kehlstiick als Rest eines Hinter-
hauptrings betrachte (Muskelansitze) und mochte hier nur noch hinzufiigen, daf die offenbar fehlenden
Kehlplatten (cervical plates der amerikanischen Morphologen) wahrscheinlich, dem Verhalten der
Intersegmentalmuskulatur nach, in den Propleuren mit enthalten sind, ganz dhnlich wie das (s.
Weber 1927) bei den Hymenopteren zweifelsfrei der Fall ist. Den Versuch eines Nachweises dieser
Annahme kann ich aber erst weiter unten nach Besprechung der Muskulatur machen.

Mechanisch verstindlich ist die Reduktion der Halsregion und die vermutliche Verschweillung
ihrer skelettalen Teile mit den Propleuren dadurch, dafl der Kopf bei Aphis keine sehr hohe Beweg-
lichkeit braucht. Der Saugvorgang bedingt im Gegenteil sogar eine moglichst starre Kopf-Rumpf-
verbindung, wenigstens im sternal-pleuralen Teil, zu dem die Kehlplatten gehtren. Die Bewegungen
des Kopfes beschrinken sich auf das Anpressen des Saugriissels an die Unterlage und das Wieder-
abheben, wie diese Bewegungen mit den vorhandenen Mitteln ausgefithrt werden, wird auf p. 82
gezeigt werden.

Diese Bewegungen, zu denen noch die Eigenbewegung des Labiums und der Stechborsten hinzu-
kommen, geniigen aber fiir den Nahrungserwerb vollig — teleologisch gesprochen —, das an die Er-
nshrung durch Pflanzensifte einseitig angepaBte, hochspezialisierte Insekt ,,braucht™ nicht die be-
wegliche, durch die Einschaltung mehrerer Gelenke gegliederte Halsregion wie ein polyphages
kauendes Insekt, dem die verschiedensten Moglichkeiten zu Gebote stehen miissen. Eine besondere
Hohe der Spezialisation in einer Richtung bedingt vielfach eine Vereinfachung in anderer Richtung,
allerdings unter Verlust der bei primitiven Formen vorhanden gewesenen Anpassungsfihigkeit an
verschiedene Lebensbedingungen.

2. Der Prothorax.

Der Prothorax, beim gefliigelten und ungefliigelten Tier das schwéchste Thorakalsegment, besteht
wie alle Segmente des Thorax, aus einem tergalen, einem pleuralen und einem sternalen Teil.

a) Das Tergum (Abb. 1—6).

Das Tergum des Prothorax besteht aus einem notalen Teil (N;), dem Pronotum, das sich als
unpaares, vorn annihernd geradlinig abgeschnittenes, hinten stark eingebuchtetes Sklerit ans Epi-
cranium anschliet und einem paarigen, dahinter gelegenen Teil, dem Posttergit (Post).

Das Pronotum hat, trotz seiner relativ geringen Grofle, den ganzen Habitus eines Hals-
schilds, jedenfalls viel mehr als etwa das Pronotum der Lepidopteren (W e b e r 1924) oder der Hy-
menopteren (Weber 1925). Es ist etwa dreimal so breit wie lang, eine ziemlich ausgeprigte Ver-
tiefung lauft quer iiber das ganze Sklerit und ist im Innern als deutlich vorspringende Kante (Kt,
Abb. 4, 19) erkennbar. Diese Vertiefung (und Kante) lauft aber nicht direkt quer, sondern, wie sich
in den Seitenansichten zeigt, schief nach hinten ventralwérts. Infolge der Einbuchtung des Hinter-
randes des Pronotums liuft die Kante mit diesem Rand parallel und teilt das Pronotum in ein vorderes
Stiick, das etwa ein Paar Dreiecke bildet, und in ein hinteres Stiick, das sich als ziemlich schmales,
in der Mitte vorgewinkeltes Band darstellt (Abb. 1, 3). Die Kante Kt dient verschiedenen Muskeln
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als Ansatzfliche; die durch sie hervorgerufene Teilung des Notums ist wohl kaum von morpho-
logischer Bedeutung. ‘

Die seitliche Begrenzung des Pronotums ist nicht ganz scharf (Abb. 3), der Ubergang in die lateral
zwischen das Notum und die Pleuren sich einschiebenden Membranen allmahlich. doch gilt dies nur
von dem vorderen, dreieckigen Stiick des Notums; denn nur dieses, das ziemlich stark gewdlbt ist,
geht mit seiner Wolbung in die Wolbung der Pleura. iiber; sein Vorderrand ist sogar bei den meisten
Individuen (gefliigelt) gar nicht von der Pleura getrennt, wie Abb. 3 zeigt, es geht vielmehr eine
chitinige Briicke, die man aber wohl kaum dem ,,Tergalarm® der gefliigelten Segmente homolog
glauben darf, vom Tergum nach der Pleura. Bei den Cicaden ist diese Briicke viel besser ausgepragt
(Crampton 1926, Berlese), sie erstreckt sich vom ganzen Dorsalrand der Pleura nach dem
Pronotum-Seitenrand und geht nach unten sogar zum Sternum iiber. Bei den Aphiden haben wir
in ihrem andersartigen Verhalten wohl eine sekundére Abinderung zu erblicken, die mit der eigen-
timlich entwickelten Muskulatur und der Bewegung des Kopf-Prothorax-Komplexes zusammen-
hingt (s. p. 82). Jedenfalls ist eine starre tergalpleurale Verbindung im Prothorax im Gegensatz
zu den Aphiden schon bei relativ niedrigstehenden Pterygoten vorhanden (Orthopteren, Plecopteren)
und die Verhaltnisse bei Cicada weisen darauf hin, dafl urspriinglich die Rhynchoten sich nicht anders
verhielten; hat doch Cicada auch noch (Crampton, Berlese) eine regelrechte Kehlplatte,
die bei den Aphiden zweifellos sekundir verloren ging. Es wurde oben schon gesagt, dal} der Verlust
der Kehlplatte mit der geringen Beweglichkeit der sternal-pleuralen Partien des Komplexes Kopf-
Prothorax causal zusammenhingt. Diese bedingt aber andererseits wieder eine erhéhte Beweg-
lichkeit der tergalen Region gegen die pleurale und so mag es sich erkliren, daB bei Cicada eine
tergalpleurale Verwachsung und eine Kehlplatte vorkommt, bei Aphis der fehlenden Kehlplatte
die teilweise Losung der tergalpleuralen Verbindung entspricht.

Zwischen dem Hinterrand des Pronotums und dem Vorderrand des Mesonotums bildet das
Posttergit eine Briicke. Es besteht aus einem Paar von linglichen Skleriten, die, wenn die
Membranen zwischen Meso- und Pronotum véllig gestreckt sind, beide Nota nicht beriihren, aber
ihre vollige gegenseitige Anniaherung verhindern, wenn die verbindenden Muskeln sich kontrahieren
und die Membranen falten. Hinter der Mitte sind die ziemlich stark vorgewdlbten Sklerite ein-
geschniirt; innen tragen sie am Hinterende einen kurzen nach oben gebogenen Haken, der mehreren
Muskeln zum Ansatz dient.

Beim ungefliigelten Weibchen ist das Pronotum einfacher gebaut als beim gefliigelten, was mit
dem Ausbau des mesothorakalen Innenskeletts und der Ausbildung der Flugmuskulatur zusammen-
hingt. Die innere Kante Kt ist nicht so ausgeprigt wie beim gefliigelten Weibchen; auch fehlt die
tergalpleurale Verbindung immer und die hintere Einbuchtung ist seichter. Dagegen findet sich das
Posttergit an derselben Stelle wie beim gefliigelten Tier; man kann, insbesondere bei der Fundatrix
von Aphis mordwilkos (Abb. 6), wo die Terga stark chitinisiert und pigmentiert sind, sehr deutlich
die Lage der Intersegmentalfurche erkennen und sieht, daB offenbar ein hinterer Teil des Protergums
membrands geblieben und nur an einer Stelle, eben dem Posttergit, chitinisiert wurde®. Kin Teil
desselben scheint allerdings auf das nichste Segment iiberzugreifen und man konnte daraus den
SchluB ziehen, daf das Posttergit, dhnlich wie der Komplex Postnotum-]?hragma beiden Segmenten,

1) Hieraus geht iibrigens hervor, da8 die Membran zwischen Pro- und Mesonotum des gefl. Tiereé zum Protergum gehort, das
Mesopraphragma also auf der Segmentgrenze liegt. '
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an deren Grenze es liegt, angehort (s. We b er 1927 ). Daraus darf man aber nicht den Schluf ziehen,
daB das Posttergit, das absichtlich mit diesem noch nicht gebrauchten Namen belegt wurde, den
Postnota der gefliigelten Segmente homolog zu setzen ist. Man erkennt in Abb. 6, dal beim un-
gefliigelten Tier sich solche Posttergite nicht nur am Hinterrand des Prothorax, sondern in ganz
entsprechender Form auch an den Hinterrindern der folgenden Segmente finden, allerdings immer
mehr mit diesen verschmolzen. Vergleicht man mit Abb. 6 Abb. 3, so sicht man, daf im Abdomen
des gefliigelten Weibchens an den entsprechenden Stellen kleine Plittchen liegen (Text-Abb. 12a, Post),
an depen aber nach Abb. 20 nicht etwa die dorsalen Intersegmentalmuskeln, sondern die Dorso-
ventralmuskeln ansetzen. Ganz entsprechend verhalten sich auch die Posttergite des ungefliigelten
Tiers. Das spricht jedenfalls dagegen, dall die Posttergite als Homologa der Postnota und Phragmen
betrachtet werden, denn filr diese ist typisch, daB sie die Ansatzstelle fiir die dorsalen Langsmuskeln
bilden. Obendrein pflegen die Postnota sich nur in den fliigeltragenden Segmenten und nur bei ge-
fliigelten Tieren zu finden, die Ahnlichkeit der Posttergite mit ihnen ist also nur eine Ahnlichkeit
der Lage, nicht der Entstehung (Niheres s. p. 89). o

b) Die Pleura (Abb. 3, 4).

Die Propleura, die bei den Aphiden im Gegensatz zu Cicade (Crampton 1926, Ber lese)
vom Sternum fast unabhingig ist, besteht aus einem im Umri etwa ovalen, gewolbten Sklerit,
das mit dem vorderen dreieckigen Teil des Pronotums durch eine- Membran so verbunden ist,
daB die Wolbung der Pleura direkt in die Wolbung des Notums iibergeht. Das genannte Sklerit
wird durch eine Naht, die Pleuralnaht (PIN) in einen vorderen Abschnitt das Epi-
sternum (Eps;) und einen hinteren Abschnitt, das Epimerum (Epmy) geteilt. Das ven-
trale Ende der Pleuralnaht bildet der pleurale Hiftgelenkkopf (pl HG), von dessen
Vorderfliche nach vorn eine schmale, gebogene, am vorderen Hiiftrand mit ihrem Ende arti-
kulierende Spange geht, die man als Rest der Subcoxa (s. p. 93) oder als Troc hantinus (Tt)
deuten kann.

Das Episternum genannte Sklerit enthalt, wie aus den Muskeluntersuchungen hervorgeht,
wahrscheinlich aufer dem - Episternum s. str. noch einen Rest der urspriinglich davor gelegenen,
noch bei den Cicaden vorhandenen Kehlplatte, doch ist eine Abgrenzung beider Teile nicht mehr mog-
lich, auch die Muskelansétze kinnen nicht dazu helfen, da sie offenbar sekundir nach hinten ge-
wandert sind. '

Das Epimerum ist besonders stark gewolbt und setzt sich als groBenteils membrandser
Buckel auf die Ventralseite des Prothorax fort. Nur ein Teil der Hinterfliche dieses Buckels ist
chitinisiert und bildet so auch eine chitindse, ventralwirts fiihrende Fortsetzung des Epimerums,
die (im Sinne Cramptons)als postcoxale Briicke (pex) bezeichnet werden soll, nach dem Sternum
iiberleitet und mit diesem verschmilzt (morphol. Bedeutung s. p. 93). _

Der Pleuralnaht, die als Einfaltung des Chitins der Pleura zu betrachten ist, entspricht
innen die Pleuralleiste (PIL, Abb. 4 und 19), die ziemlich kraftig ist, am dorsalen Ende einen
starken, leicht gebogenen, nach mnen und hinten gerichteten Fortsatz tragt und die Pleura gegen die
Wirkung der pleuralen Hiiftmuskeln versteift, auferdem aber einer Anzahl von anderen Muskeln
Ansatz gewahrt.

Beim ungefliigelten Weibchen ist der Bau der Pleura annihernd gleich wie beim gefliigelten.
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¢) Das Sternum (Abb. 2, 4,5, 22).

Das Prosternum ist in seinen chitinésen Teilen nur sehr klein, es besteht, wie Abb. 2 zeigt, aus
einem winzigen, dreieckigen unpaaren Sklerit, dem Prasternit (ps), das dicht hinter dem Labium
liegt, und aus einem groBeren, im Gesamtumrif} fiinfeckigen, ebenfalls unpaaren Sklerit, das nahe
beim Mesosternum zwischen den beiden oben genannten Buckeln Bu liegt. Die Rander des groferen
Sklerits sind nicht ganz scharf begrenzt, seine Form daher individuell etwas verschieden, stets aber
hat es vor dem hinteren Drittel eine quere tiefe Furche, an deren seitlichen Enden innen (Abb. 2 c)
die paarigen, sehr einfach gebauten, kurzen Aste der Furca (Fu,) entspringen. Die Furcadste sind
mit ihrer Spitze nach dem Pleuralhaken (P1H,) gerichtet und mit diesem durch einen Muskel (I zm)
verbunden.

Beim ungefliigelten Weibchen ist das Sternum im Prinzip gleich gebaut wie beim gefliigelten,
doch fehlt das Prasternit, entsprechend der allgemein schwachen, reduzierten Chitinisierung in der
Sternalregion. Das zweite Sklerit ist noch weniger scharf begrenzt als beim gefliigelten Weibchen
und, infolge der kolossalen Entwicklung der Buckel Bu (Abb. 5) besonders in seinem vorderen Teil,
dem Basisternit (s. p. 95) verschmélert. Die Furca ist reduziert (Abb. 22), wohl im Zusammen-
hang mit dieser Verschmélerung.

Es zeigt sich also, da$ das Prosternum, wenigstens was die chitintsen Teile betrifft, stark redu-
giert ist, fast die ganze ventrale Fliche des Prothorax ist membrands, das Sternum ist nur Triger
der Furca und Muskelansatz, eine Gelenkverbindung mit der Hiifte hat es nicht. All diese Eigen-
schaften, besonders die letztere, sind vermutlich primér, mit Ausnahme der sehr geringen Grofe
des Sternums und der mangelnden Verbindung zwischen Pri- und Basisternit. Hier kann man daher
mit Recht von einer Reduktion sprechen, ebenso wie bei der fehlenden Verbindung zwischen Epi-

sternum und Sternum.

d) Die Coxa.

Die Vorderhiifte, die einen ziemlich kurz abgestutzten Kegel bildet, ist ausschlieBlich mit der
Pleura gelenkig verbunden. Die beiden, durch den Hiiftgelenkkopf und den Trochantinus gebildeten
Gelenke umfassen den proximalen Rand der Hiifte zangenartig; dadurch wird, da die Verbindungs-
linie der beiden Gelenke schief zur Lingsachse des Kérpers lduft, in der Hauptsache eine Bewegung
der Hiifte schief nach vorn seitlich (auBen) bezw. nach innen hinten erméglicht. Da aber die beiden
Gelenke die Hiifte nicht voll umfassen, sondern nur am Vorderrand, so ist die Bewegung nicht nur
ein Schwingen in einer Ebene, vielmehr ist auch eine, allerdings beschrankte Rollbewegung noch
moglich.

Weitergreifende Vergleiche des Prothorax der Aphiden mit dem der iibrigen Rhynchoten sind
nicht méglich, da besonders der Thorax der Wanzen noch zu wenig bekannt ist. Gerade ein solcher
Vergleich mu aber von besonderem Interesse sein, da der Prothorax der Wanzen dhnlich wie der
der Coleopteren ein groBes Halsschild besitzt und sehr kraftig gebaut ist. Die Ausarbeitung eines
solchen Vergleichs muf ich mir fiir spéter vorbehalten.

Vergleicht man den Prothorax der Aphiden mit dem der Cicaden (Berlese 1 c. p. 422,
Crampton, 1926), so bemerkt man bei letzteren auBer der oben schon erwihnten Verwachsung
des Notums mit der Pleura und der Anwesenheit einer Kehlplatte auch noch eine pricoxale Briicke, die
den Vorderrand des Episternums fest mit dem wohlentwickelten Basisternit verbindet. Auflerdem
scheint (n. Berlese) zu dieser &uBeren Verbindung auch eine innenskelettale zu kommen, die Furca

ist mit denr
(Prothorax

Die p
spezifi
und komn

Das P
Verbindun

Zwiscl
umgebene
1926, Le]l

Das N
postnotale
auch das ]
und reich

Das M
Sklerit, da
aullen als

Zwel .
warts und
schneiden,
kleinen, 1
des Mesop
scutums n
Die konka
vordere A
Die Parap
Teil etwas
der die L

Von
den Parap
rand des ']
scutums (:
hinten ger
Scutum (§
der Fortsa
(SK) ein
Tergalarm
thorax ve
wie bei de

Zoologica.




57

1st mit dem Pleuralhaken verwachsen, wie das auch bei anderen Insektenordnungen, den Lepidopteren,
(Prothorax) und den Hymenopteren (Metathorax) z. B. hiufig vorkommt.

Die postcoxale Briicke ist bei Cicada sowohl wie bei Aphis vorhanden, sie kann als
spezifisches Merkmal des Prothorax der Homopteren betrachtet werden
und kommt bei anderen Insekten relativ selten vor.

Das Pronotum ist bei Cicada groB, mehr dem der Heteropteren dhnlich und wie dieses in enger
Verbindung mit der Pleura.

Zwischen Pro- und Mesothorax liegt in der Héhe der Pleura das von einem ovalen Peritrema
umgebene erste Stigma. Es gehort, wie die vergleichende Morphologie vermuten 148t (W e b e r 1923,
1926, Le hm a nn) zum Mesothorax. '

3. Der Mesothorax.
a) Das Tergum (Abb. 1, 3, 4, 18).

Das Mesotergum besteht wie bei den meisten gefliigelten Insekten aus einem notalen und einem
postnotalen Teil. Da die Vorderfliigel fiir den Flug von weitaus tiberwiegender Bedeutung sind, ist
auch das Mesotergum, das dem Fliigel einen grofen Teil seiner Gelenkstellen liefert, besonders gro8
und reich gegliedert. :

DasMesonotum ist, wie Abb. 1 zeigt, im ganzen ein ungefidhr quadratisches, stark gewdlbtes
Sklerit, das aber, wie bei den Pterygoten gewdhnlich, nicht einheitlich, sondern durch verschiedene
auflen als Nihte erkennbare Innenleisten in hintereinander gelegene Regionen geteilt ist.

Zwei Nahte, die Parapsiden (Pp;) laufen vom Vorderrand des Notums nach hinten und medial-
wirts und treffen sich, indem sie aus dem Notum ein dreieckiges Stiick, das Pra e s ¢ u t u m heraus-
schneiden, etwas hinter der Mitte des Notums. Dies Praescutum, dessen Vorderrand nur einen relativ
kleinen, mittleren Teil des ganzen Vorderrands des Mesonotums einnimmt (Abb. 1), ist der Triger
des Mesopraephragmas (Phr;). Das Phragma, durch einfache Einfaltung der Vorderkante des Prae-
scutums nach innen unten entstanden, ist eine doppelwandige (Abb. 4), nach vorn konvexe Platte.
Die konkave Hinterfliche des Phragmas bildet mit der dreieckigen Praescutumfliche zusammen die
vordere Ansatzfliche fiir den groBen Dorsalmuskel des Mesothorax (II dlm,), den Fliigelsenker.
Die Parapsiden bilden innen ziemlich starke, doppelwandige Leisten, die beiden Winde weichen zum
Teil etwas auseinander (Abb. 1, 18) und so entstehen, da an den betreffenden Stellen der tiefste Teil
der die Leisten bildenden Falten membrands ist, durchsichtige Fenster im Grund der Parapsiden.

Von der Stelle, wo der zum Praephragma eingefaltete Vorderrand des Praescutums sich mit
den Parapsiden vereint, geht an beiden Seiten ein Tergala rm (TA) aus (s. Abb. 18). Der Vorder-
rand des Tergalarms ist die geradlinige Fortsetzung des von auBen sichtbaren Vorderrands des Prae-
scutums (Abb. 3); an der Basis ist der Arm schmal, er erweitert sich aber rasch und bildet einen nach
hinten gerichteten, ziemlich weichhdutigen spitzen Fortsatz aus, der, indem er sich zwischen das
Scutum (Sc) und das Praeepisternum (P Eps) einschiebt, bis zur Fliigelbasis reicht. Am Ende tragt
der Fortsatz einen nach innen gerichteten Vorsprung und an diesem greift mittels einer Sehnenkappe
(SK) ein pleuraltergaler Muskel (II pm;,) an (Abb. 18 und 21). Ventralwirts verschmalert sich der
Tergalarm wieder sehr rasch und ist an seinem Ende gelenkig mit dem pleuralsternalen Teil des Meso-
thorax verbunden. So bildet der Tergalarm, der allerdings auffallend lang und stark ist, dhnlich

wie bei den Lepidopteren der Tegulararm (W e b e r 1924) eine vordere Stiitze fiir das Tergum und
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damit das vordere Widerlager fiir die Wirkung der grofen Dorsoventralmuskeln. Dementsprechend
ist der Vorderrand des Arms, der den Druck auszuhalten hat, stark leistenférmig verdickt, wihrend
der hintere Teil nur schwach chitinisiert ist.

Der durch die Parapsiden vom Praescutum getrennte zweite Abschnitt des Mesonotums ist das
Scutum (Scy), das bei dphis eine eigentiimliche Ausgestaltung zeigt. Am besten erkennt man
seinen Bau in der Innenansicht Abb. 4, 18. Man sieht, an die Langseiten des Praescutums schlieft
sich je ein ovaler, stark nach auBen gewdlbter Buckel, beide Buckel werden durch ein dreieckiges,
fast ebenes, nur leicht quer gerunzeltes mittleres Feld verbunden. Den hinteren Abschlul des Ganzen
bildet eine in der Mitte nur leicht vorgebogene, starke Innenleiste, die ich, obwohl sie nicht die typische
V-Form hat, fiir das Homologon der bei vielen andern Pterygoten (z. B. Megalopteren, Jugaten) typisch
ausgebildeten V-formigen Leiste (V shaped ridge, Snodgrass) halte. In der Dorsalansicht kénnte
man, eben weil da die V-Leiste nicht sichtbar ist, die ebene Dreiecksfliche wegen ihrer Form schon
fir einen Teil des Scutellums halten, ich glaube aber nicht, daf diese Deutung richtig wire, da als
Vordergrenze des dreieckigen Stiicks gar kein Innenskelettgebilde besteht und die dahinterliegende
Leiste VL deutlich mit ihrem lateralen Teil nach hinten, nach dem Hinterrand des Tergums umbiegt
und indem sie sich mit diesem (posterior notal ridge Snodgrass), der ebenfalls stark leistenférmig
verdickd ist, vereint, in den Hinterrand des Fliigels, das Fliigelligament Lig (legamento, Berlese,
axillary cord, Sno d grass 1909) auslauft. Damit erfiillt aber das von der V-Leiste und dem Hinter-
rand des Tergums eingeschlossene Sklerit alle Anforderungen, die man theoretisch an ein Scutellum
stellen muB (Snodgrass 1909, W e b e r 1924); alles, was zwischen der V-Leiste und den Parapsiden
liegt, gehdrt also morphologisch zum Scutum. '

Allerdings geht eine Naht (Na), diese an sich klaren morphologischen Verhiltnisse etwas verwirrend
von der Biegungsstelle der V-Leiste nach vorn auflen, an den Seitenrand des Scutums und schneidet

‘von diesem jederseits ein hinteres Stiick ab, das funktionell zum Scutellum gehért. Diese Naht ist

aber zweifellos sekundir entstanden, ahnlich wie die scheinbare ,,Scuto-Scutellarnaht® der hoheren
Hymenopteren (W eber 1925) und darf ebensowenig wie diese als Grenze zwischen Scutum und
Scutellum betrachtet werden. Wie bei den Hymenopteren ist ja hinter ihr noch die V-Leiste sichtbar,
wie bei den Hymenopteren beteiligt sich das von ihr abgeschnittene hintere Stiick des Notums noch
an der Bildung des Fliigelgelenks und ist daher keinesfalls ganz scutellarer Herkunft.

Der Seitenrand des Scutums hilft das Fliigelgelenk mit bilden. Wir finden an ihm einen tiefen,
seitlichen, schief nach vorn und medialwirts laufenden Einschnitt, den Terga lspalt (VoB,
fente dorsale Amans, lateral emargination Snodgrass 1927 a), der einen spitzen Hebel vom
Scutum abtrennt, den vorderen Tergalhebel (Tergalhebel Vo, anterior notal wing process
Snodgrass 1909, 1927b). Der bei primitiveren Pterygoten, z. B. den Plecopteren (Text-Abb. 9a)
oder noch deutlicher bei den Panorpaten oder den Trichopteren (W e b e r 1924) als stumpfer Fortsatz
sich an den Tergalspalt hinten anschlieBende hintere Tergalhebel (THb) ist bei 4phds dhnlich wie bei
Vespa (Weber 1925) durch die Naht Na losgetrennt und bildet die zungenformige, nach vorn ge-
richtete seitliche Spitze des scheinbaren Scutellums. An den hinteren Tergalhebel schlieBt sich noch
eine rundlich vorgebuchtete Strecke an, die ich, trotzdem ein eigentlicher hinterer Gelenk-
fortsatz fehlt, doch so bezeichnen méchte, da an dieser Stelle, wie fiir den hinteren Gelenkfort-
satz (hGF) charakteristisch, das Ax, artikuliert. Der ganze Seitenrand des Notums gehért also zum
Scutum und geht, mit Ausnahme des vorderen, vom Tergalarm resp. seinem hinteren Fortsatz ein-
genommenen Teil, direkt in die dorsale Membran des Fliigels iiber. In dieser Ubergangshaut liegen,
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mit dem Fliigel einerseits und den eben beschriebenen Gelenkvorrichtungen des Scutums artikulierend
die weiter unten beschriebenen Tergalgelenkstiicke als Abkommlinge des Tergums.

An das Scutum schlieBt sich, durch die auBen als Naht, innen als Leiste sichtbare V-Leiste (VL)
von ihm getrennt, das wulstartig gewélbte Scutellum (Scl) an. Wie schon oben gesagt wurde,
ist das Scutellum selbst nicht an der Bildung des Fliigelgelenks beteiligt, das durch die Naht Na
vom Scutum abgetrennte Stiick, das den hinteren Tergalhebel und den hinteren Gelenkfortsatz trigt,
schlieBt sich aber so eng an das Scutellum an, daf beide, wenn sie auch morphologisch getrennt werden
miissen, doch eine funktionelle Einheit bilden. Infolgedessen ist tatsichlich jede Bewegung des
Scutellums gegen das Scutum auch imstande, das Fliigelgelenk zu beeinflussen (s. p. 85). Solche
Bewegungen sind aber nur in beschrinktem Mafe moglich, da Scutum und Scutellum nicht wie bei
den akuleaten Hymenopteren durch ein Scharniergelenk gegeneinander glatt drehbar sind. Kine
gewisse Beweglichkeit wird aber doch dadurch erreicht, daB, wie Abb. 18 zeigt, der zwischen den
Parapsiden und der V-Leiste gelegene Teil des Scutums ohne innenskelettale Verdickungen ist und
sich dementsprechend leicht biegen 14Bt. Erleichtert wird diese Biegung noch durch die Naht Na,
die die seitlichen, abfallenden Teile des Notums beweglich macht.

Die Bewegung des Scutums gegen das Scutellum ist besonders wichtig fiir die Drehung des Fliigels
nach riickwirts (s. p. 87), weniger bedeutsam ist sie — im Gegensatz zu zahlreichen anderen Insekten,
fiir die Betdtigung der indirekten Flugmuskulatur s. str. Die Abflachung und Hochwélbung des
Mesotergums vollzieht sich weniger im Notum als in dem ausgeprigten Gelenk?), das zwischen das
Scutellum und das Postnotum eingeschaltet ist. Immerhin gilt diese Feststellung bei Aphis noch nicht
so streng wie bei Cicada, bei der auch der ganze Bau des Mesopostphragmas und der Dorsalmuskeln
auf die tiberragende Bedeutung des Scutello-Postnotalgelenks hinweist.

Das Mesopostnotum (PN,) bildet einen, in der Dorsalansicht vom Scutellum fast ver-
deckten Streifen hinter letzterem. Sein Vorderrand ist mit dem verdickten Hinterrand des Scutel-
lums durch eine straffe, schmale Membran, ein Ligament, gelenkig verbunden, sein Hinterrand wélbt
sich nach hinten innen in die Hohlung des Thorax hinein und bildet das doppelwandige, nicht vom
Postnotum getrennte, vorn konkave, plattenfésrmige Mesopostphragma (Phry), das die
hintere Ansatzfliche fiir die dorsalen Lingsmuskeln des Mesothorax (II dlm,) bildet. Seitlich lauft
das Postnotum, indem es ventralwirts umbiegt, spitz zu, die Spitze, die wie der Vorderrand des
Postnotums und der Hinterrand des Phragmas, stark leistenformig verdickt ist, steht in Gelenk-
verbindung mit dem Epimerum des Mesothorax, auf das es sich fest stiitzt. ‘

So ruht das Mesotergum vorn auf den beiden Tergalarmen, die vom Praescutum gebildet

werden und hinten auf den beiden Spitzen des Postnotums. Da all diese Stiitzen gelenkig mit
den Auflagepunkten verbunden sind, gestatten sie die das Hochwolben und Abflachen des Meso-
tergums durch die IT dlm;, bezw. II dvm, ,, begleitenden Bewegungen und geben zugleich den
notigen Widerstand fiir die Muskelwirkung, da sie durch starke Chitinisierung gegen Knickung ge-
sichert sind.

Beimungefliigelten Weibchen unterscheidet sich das Mesotergum im Bau nicht vom
Protergum, das ,,Posttergit” ist zwar mit dem Tergum selbst zum Teil verwachsen, aber doch deut-
lick als solches erkennbar, ein Postnotum fehlt, ebenso jede Andeutung einer Unterteilung des
Notums.

1} Die Bildung dieses Gelenks steht sicher im Zusammenhang mit der Ausbildung der eigentiimlichen Form der V-Leiste.
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b) Die Pleura (Abb. 1, 4, Text-Abb. 9b).

Die Mesopleura ist bei Aphis sehr eigenartig gebaut und nicht ganz leicht zu deuten; charak-
teristisch ist, wie bei allen Insekten mit vorwiegend indirekter Flugmuskulatur, ein i{iberaus enger
AnschluB der Pleura an das Sternum. Als Grenze zwischen beiden soll vorlgufig die in den Abbildungen
mit Le bezeichnete Naht betrachtet werden, der innerlich die Leiste Le entspricht. Der Versuch
einer weiter zuriickgreifenden Deutung der pleurosternalen Partien aller Segmente soll weiter unten
gemacht werden (p. 92).

Am besten gehen wir bei der Betrachtung der Pleura von der Pleuralnaht (PIN) aus, die sich vom
pleuralen Fliigelgelenkkopf (pl FGK) zum Hiiftgelenkkopf zieht (pl HG).
~ Der pleurale Hiiftgelenkkopf ist sehr kréiftig und tritt als stark chitinisierter, kurzer stumpfer
Fortsatz iiber die Ventralkante der Pleura heraus, an den lateralen Hiiftrand. In der Innenansicht
(Abb. 21) sieht man, daB dieser Fortsatz nach oben in eine nur wenig vorwirts geneigte starke Leiste,
die Pleuralleiste (PIL) ausliuft (in Abb. 4 von der Furca verdeckt). Diese steigt ziemlich
geradlinig fast bis zur Fliigelbasis auf. Erst dicht unterhalb der Fliigelbasis biegt die Pleuralleiste,
indem sie flacher und breiter wird, nach vorn um und bildet einen ziemlich diinnen, hakenférmig
nach oben gebogenen Fortsatz aus, der als pleuraler Fliigelgelenkkopf bezeichnet
werden soll (pl FGK) und auf dem das Mittelgelenkstiick des Fliigels (Axillare 2) ruht. Etwa in der
Mitte der Pleuralleiste findet sich ein kurzer, kegelférmiger, nach hinten gerichteter Fortsatz, der dem
Pleuralhaken des Prothorax homolog ist und auch so bezeichnet werden soll (P1H,). Ist so
die Pleuralleiste innen leicht als solche erkennbar und iibersehbar, so ist das bei ihrem duBeren Wider-
spiel, der Pleuralnaht (PINa), nicht im gleichen MaB der Fall. Sie steigt anfangs zwar eben-
falls geradlinig und nach vorn geneigt vom Hiiftgelenkkopf empor, dann aber biegt sie an der Stelle,
wo innen der Pleuralhaken ansetzt, scharf nach hinten aus und endet dann, nochmals nach vorn
gebogen, unterhalb des Fliigelgelenkkopfs. Wenn aber die Faltungs- und Wachstumsprozesse, die
zur Aushildung des Fliigelgelenkkopfs und Pleuralhakens fithrten, den normalen Verlauf der Pleural-
naht auch etwas gestoért haben, so zeigt die Innenansicht doch ohne weiteres dafl diese gebogene
Pleuralnaht vollig der geradlinigen Pleuralnaht anderer Insekten und des Prothorax entspricht, die
vor ihr gelegenen Partien der Pleura also episternaler, die hinter ihr gelegenen epimeraler Natur sind.

" Das vor der Pleuralnaht gelegene E pisternum zerfillt in drei deutlich voneinander unter-
scheidbare Stiicke, von denen zwei miteinander z. T. zusammenhéngen. Am weitesten ventral liegt
ein dreieckiges Sklerit, das ich als Lateropleurit (Ipl) bezeichnen mochte. Es grenzt mit seiner freien
Vorderseite an die den Prothorax mit dem Mesothorax verbindende Membran und bildet so einen
Teil des Vorderrandes des sternalpleuralen Komplexes des Mesothorax. Dieser Vorderrand ist, wie
die Tnnenansicht Abb. 4 zeigt, etwas nach innen umgebogen, die vordere obere Ecke des Dreiecks
wird dadurch stumpf. Die Umbiegung erstreckt sich auch noch auf den vordersten Teil der Dorsal-
seite des Lateropleurits. Hier ragt das Sklerit eine kurze Strecke weit fiber den Vorderrand des dorsal
anschlieBenden Praeepisternums heraus und bildet so mit diesem einen Winkel, in den das ventrale
Ende des Tergalarms artikulierend eingepa8t ist. Im iibrigen ist der Dorsalrand des Lateropleurits
fest mit dem Praeepisternum verwachsen, doch ist die Grenze deutlich erkennbar in Gestalt einer
scharfen Grube, die innen als vorspringende Kante zum Ausdruck kommt. Die Kante verschmilzt
weiter hinten, in der Nihe des Hiiftgelenkkopfes, mit der den ventralen Rand des Lateropleurits be-
zeichnenden Leiste Le, die duBerlich als gleich bezeichnete Naht wohl erkennbar ist und das Latero-
pleurit mehr mit dem Laterosternit verbindet, als es von ihm trennt.

Die b
Aphiden v
allgemein
Eps,), die
scheinend

Vent
dessen vo:
gebildet v
Basis erhe
innen um
dient (II
Tergalarn
sich eng ¢
die Sehne
verbunde:
num get

Die |
sternum
Flugmusl
Der Spali
einklappt
zwischen
leiste unc
aber, wie
der Bewe

Funl]
Fliigelgel
anderen
dem Plet
aufgegan
welter ne
wir bei -
Epistern
nicht in

Epistern
,,Grunds
spricht ¢
(Eps@),

verwachi
platte ei
das bei .
homolog
Abgliede




61

Die beiden andern Abschnitte des Episternums finden sich in dieser Ausprigung nur bei den
Aphiden und, einigermafen Zhnlich, bei den Cicaden; ich bezeichne sie daher mit den bis jetzt nicht
allgemein gebrauchlichen Ausdriicken Praeepisternum und Postepisternum (PEps,,
Eps,), die vorlaufig lediglich deskriptiver Natur sein sollen. Der Versuch eines Vergleichs mit an-
scheinend ahnlichen Bildungen anderer Formen soll weiter unten gemacht werden.

Ventral hingen beide Teile zusammen und bilden mit ihren Réndern einen spitzen Winkel,
dessen vorderer Schenkel von dem Hinterrande der Leiste Le und dem Dorsalrand des Lateropleurits
gebildet wird, wihrend den hinteren die Pleuralleiste bildet. Von dieser beiden Teilen gemeinsamen
Basis erhebt sich als erster Teil eine ungefidhr rechteckige, leicht gewdlbte Platte, deren Rénder nach
innen umgebogen sind und die einigen starken sternalpleuralen Flugmuskeln als obere Ansatzfliche
dient (IT pm,_,). Der Vorderrand dieser Platte, des Praeepisternums, liuft parallel zum
Tergalarm und ist mit dessen Hinterkante durch eine Membran verbunden. Der Dorsalrand legt
sich eng an die Ventralkante des hinteren Fortsatzes des Tergalarms und stiitzt diesen und mit thm
die Sehnenkappe SK. Mit der ventralen Fliche des Fliigels ist er durch ein Ligament (Text-Abb. 7 H)
verbunden. Der Hinterrand ist durch einen schmalen membrandsen Spalt vom Postepister-
num getrennt, das nur eine schmale zungenformige Fléche vor der Pleuralleiste bildet.

Die Herausgliederung des Praeepisternums aus dem urspriinglich zweifellos einheitlichen Epi-
sternum héingt mit dem Bediirfnis zusammen, fiir die sehr kréftigen episternal-sternalen direkten
Flugmuskeln Ansatzflichen zu schaffen, die von der unbeweglichen Pleuralleiste unabhingig sind.
Der Spalt, der das Praeepisternum vom Postepisternum trennt, macht ersteres beweglich, nach innen
einklappbar (soweit die Verbindungsmembranen zwischen Tergalarm und Praeepisternum bezw.
zwischen Praeepisternum und Postepisternum: gestatten), ohne da durch dies Einklappen die Pleural-
leiste und mit ihr der pleurale Fliigelgelenkkopf erschiittert wiirde. Ein fester Fliigelgelenkkopf ist
aber, wie sich weiter unten zeigen wird, unter anderem auch Voraussetzung fiir die Ubertragung
der Bewegungen des Praeepisternums auf den Fliigel.

Funktionell entspricht, wie aus dem Vorstehenden hervorgeht, das Praeepisternum den episternalen
Fliigelgelenkplatten (basalare, episternal epipleurite Snodgrass 1927 b), die wir bei zahlreichen
anderen Insekten finden und die bei Aphis fehlen; es ist, wenn man nicht einen Rest von ihnen in
dem Pleuralbogenstiick erblicken will (s. p. 65), sehr woh! méglich, daf sie hier im Praeepisternum
aufgegangen sind und daf die urspriinglich nur an ihnen angreifenden Muskeln ihre Ansatzstellen
weiter nach unten auf das Praeepisternum ausgedehnt haben. Ansitze zu solcher Entwicklung finden
wir bei vielen, sogar bei zweifellos primitiven Pterygoten. Es ist noch nicht einmal sicher, ob die
Episternalgelenkplatten iiberhaupt urspriinglich véllig vom Episternum getrennt waren und ob
nicht in den Fillen, wo eine solche Trennung oder sogar eine regelrechte Gelenkbildung zwischen
Episternum und ,,Praeparapterum® (Snodgrass 1909) sich findet, diese sekundér ist. In meinem
,,Grundschema des Pterygotenthorax® habe ich (p. 71) diese Moglichkeit schon angedeutet. Fiir sie
spricht die Tatsache, daB z. B. bei den Plecopteren (s. Text-Abb.9a) wohl eine Episternalgelenkplatte
(EpsG), am Dorsalrand des Episternums herausgegliedert ist, daB aber diese Platte mit dem Rand
verwachsen, nicht gelenkig verbunden ist. Von Interesse ist dabei, daB vom Hinterrand der Gelenk-
platte eine Naht eine Strecke weit senkrecht nach unten geht und das Eps spaltet, ganz dhnlich wie
das bei Aphis der Fall ist. Ohne daf ich diese Naht mit dem bei Aphis bestehenden Spalt bestimmt
homologisieren méchte, betrachte ich sie doch jedenfalls als Hinweis darauf, da eine Tendenz zur
Abgliederung eines dorsalen vorderen Bereichs des Episternums im obigen Zusammenhang im Be-
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reich der Moglichkeit liegt und bei den Plecopteren offenbar besteht (dhnlich bei Sialis, Megalopteren).
Auch Snodgrass (1927 b) hilt die Pleuralgelenkstiicke fiir Abkémmlinge des Episternums bezw.
Epimerums, da bei jungen Nymphen die bei den Imagines an ihnen wirksam ansetzenden Muskeln
(Basalar- und Subalarmuskeln) noch als Beinmuskeln vom Dorsalrand des Episternums bezw. Epi-
merums nach der Coxa gehen (Dissosteira, Gryllus). '

Das Epimerum ist in seinem dorsalen Teil sehr schmal, in seinem ventralen Teil breiter
und annihernd quadratisch. Die Verschmilerung des dorsalen Teils gestattet dem ventralen Aus-
laufer des Postnotums eine Articulation an der Pleuralleiste, dieser bekommt dadurch, daB er hier
in einer sehr festen Gelenkpfanne steht, das fiir seine Aufgabe als Stiitze des Tergums erforderliche
sichere Lager.

Beim ungefliigelten Weibchen (Abb. 6) ist die Pleura sehr viel einfacher gebaut als beim ge-
fliigelten, sie hat ja hier auch nur die Aufgabe, das Hiiftgelenk zu bilden und den pleuralen Hiift-
muskeln Ansatzflichen zu liefern. Dementsprechend hat sie mit dem Tergum keinerlei Zusammen-
hang und ist fast ganz so gebaut wie die Propleura, nur fehlt die postcoxale Briicke und der Tro-
chantinus. Dafiir geht aber vom Vorderrand des Episternums eine précoxale Briicke nach dem
Sternum, so daB doch eine Vereinigung von Sternum und Pleura erfolgt.

Bei den Junglarven der gefliigelten Weibchen ist die Mesopleura noch genau so gebaut wie bei
den ungefliigelten Weibchen, erst mit der Bildung der Fliigelanlagen dehnt sich die Pleura dorsal-
wirts aus (Abb. 2 b) und bildet eine zunichst stumpfe, stiitzende Zunge unterhalb der Fliigelbasis.
Diese Zunge bildet sich spiter zum pleuralen Fliigelgelenkkopf um.

¢) Das Sternum (Abb. 2, 3, 4, Text-Abb. 9D).

Das Mesosternum erscheint in der Ventralansicht ziemlich einfach gebaut, es bildet (Abb. 2)
eine stark gewdlbte Platte, die vorn gerade abgeschnitten, an den Seiten durch Nahte (Le) begrenzt
und hier mit dem Lateropleurit verwachsen ist und hinten zwei groe laterale Buchten zeigt, die einen
stumpfen breiten medianen Lappen zwischen sich einschlieBen. In den Buchten liegen, durch breite
Membranen von den Randern des Sternums getrennt, die Mittelhiiften,eine Gelenkverbindung
zwischen Sternum und Coxa besteht also nich t. Median lduft, vom Vorderrand
an, iiber das Sternum eine wohl ausgeprigte Naht (Gr,), die etwas vor dem Hinterrand in einer tiefen
Grube endet (Fu,). Von der medianen Naht aus zieht nach jeder Seite eine laterale Naht (I Gry),
die die tiefste Stelle der hinteren Bucht beriihren wiirde, wenn sie nicht schon endete, bevor sie den
Rand des Sternums erreicht.

Weniger einfach erscheint das Sternum in der Innenansicht (Abb. 2b, 4). Hier sehen wir, dal}
der medianen N a h t ein von vorn nach hinten an Hohe zunehmender Gt a t (Gr,) entspricht, von
dem, den lateralen Nihten entsprechend, beiderseits je ein, nach der Seite niedriger werdender senk-
rechter lateraler Grat (I Gr,) ausgeht, der endet, bevor er den Rand des Sternums erreicht.
Auf dem Hinterende des medianen Grats, der, entsprechend der #uBleren Vertiefung, verdickt ist,
erhebt sich die Furca, die auf einer kraftigen Basis ein Paar von Gabeldsten und einen nach vorn
gerichteten gedrungenen, zugespitzten, unpaaren Fortsatz tragt. Die Gabeldste sind leicht gebogen
und etwas abgeflacht, sie streben nach dem Pleuralhaken hin, mit dem sie durch den Muskel II zm
verbunden sind. Grate und Furca sind natiirlich als Einfaltungen der Chitincuticula zu betrachten,
“die ersteren dienen zur Versteifung des Sternums, die letztere bildet die Ansatzflichen fiir die sternale
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Hiift- und Intersegmentalmuskulatur. Trotzdem gerade das Innenskelett des Mesosternums beim
gefliigelten Tier besonders reich entwickelt ist, dient es nicht etwa den Flugmuskeln zum Ansatz.
Seine Funktion hingt aber trotzdem mit der Flugfihigkeit zusammen, insofern als es durch Ver-
steifung der sternalen Chitinflichen diese zu Ansatzflichen und Fixpunkten fiir die groflen dorso-
ventralen und pleuralen Flugmuskeln geeignet macht. :

Beim ungefliigelten Weibchen (Abb. 5) ist im Mesothorax, wie im Prothorax, nur ein relativ
Kleiner Teil der Ventralfliche chitinisiert. Man kann einen vorderen, trapezférmigen Abschnitt
(Basisternit bs,) von einem hinteren (Furcasternit fs,) unterscheiden, an der Grenze dieser beiden
Abschnitte liegen, weit voneinander getrennt, die beiden Aste der Furca, die, wie im Prothorax,
einfache, gerade Einstiilpungen der Kérperwand darstellen und deren Basis daher auflen als Vertiefung
wahrnehmbar ist. Bei der Fundatrix von Aphis mordwilkoi (Abb. 6) sind die sternalen chitinisierten
Flichen noch weniger ausgedehnt, sie beschrinken sich hier auf ein sehr schmales Band, das die
Basen der beiden Furcaiste miteinander verbindet. Sehr eigentiimlich ist die Verbindung mit der
Pleura. Lateral von der Basis der Furcaiiste findet sich ein Sklerit, das, ohne ein Gelenk zu bilden,
nach hinten um die Hiifte herumgreift und vorn direkt in das Episternum iibergeht. Nicht wie sonst
im Pterygotenthorax itbernimmt also der vor der Furca gelegene Teil des Sternums, das Basisternit,
die Verbindung mit dem Episternum, die Bildung der pracoxalen Briicke; die Verbindung vollzieht
sich vielmehr auf eine andere, wahrscheinlich primitivere Art. Wenn man den Mesothorax des un-
gefliigelten Weibchens von unten betrachtet, hat man unbedingt den Eindruck, daB, wie nach
Snodgrass bei der Cicadennymphe, die Pleura als ein urspriingliches Basalglied des Beines
die Coxa umfaBt, mit anderen Worten, daB sie nichts anderes ist als eine Subcoxa und dall
demnach wahrscheinlich auch die Pleuren des gefliigelten Tiers als aus der urspriinglichen Subcoxa
entstanden zu denken sind.

Weiteres iiber diese sehr wichtige Frage kann erst weiter unten, nach Besprechung der Mus-
kulatur, gebracht werden, dort soll auch die vermutliche Entwicklung des Innenskeletts noch be-
sprochen werden. :
d) Die Coxa.

Die Mittelhiifte (Cx,) artikuliert nur mit der Pleura durch Vermittlung des einen Hiiftgelenk-
kopfs. Die Bewegungsmoglichkeiten sind daher grofler als bei der Vorderhiifte, wo zwei, allerdings
ziemlich nah beisammenstehende Gelenke vorhanden sind.

An den Hinterrand des Epimerums schlieft sich, von einem kleinen Chitinpléttchen umgeben,
das ziemlich kleine zweite thorakale Stigma (Stg,), das morphologisch zum Metathorax
zu rechnen ist (s. p. 57).

e) Das Fliigelgelenk.

Da die Morphologie des Fliigelgeaders der Aphiden durch Bérners vergleichende Unter-
suchungen wohl geniigend geklirt ist (1910), mdchte ich mich auf das Fliigelgelenk beschrénken
und auch da nur soweit auf Einzelheiten eingehen, wie das zur Erkldrung der wichtigeren Fliigel-
bewegungen nétig ist. Die Nomenklatur entnehme ich meinen fritheren Arbeiten (1924, 1925), zur
Orientierung diene hier nur folgendes: Die Fliigelgelenkstiicke teilt man ihrer Herkunft nach ein in:

1. Tergalgelenkstiicke, vom Tergum stammend, einschichtig,
2. Fliigelgelenkstiicke s. str., vom Fliigel stammend, zweischichtig,
3. Pleuralgelenkstiicke, von der Pleura stammend, einschichtig.
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Die Fliigelgelenkstiicke liegen in der weichen basalen Haut des Fliigels und haben unter sich,

zu dem Tergum, der Pleura und den Fliigeladern ganz bestimmte Beziehungen, die so regelmafig .

bei allen Insektenordnungen sich wiederholen, daf sie in Fallen, wo die Identifizierung der einzelnen
Gelenkstiicke an sich schwierig wird, zur Feststellung der morphologischen Bedeutung derselben ver-
wandt werden kénnen. Zum besseren Verstandnis der folgenden Ausfithrungen wird beitragen, wenn
zunichst diagrammatisch diese Beziehungen in der Form dargestellt werden, wie sie uns die ver-
gleichend morphologische Forschung (Amans, Snodgrass, W eb er) als wahrscheinlich typisch
an die Hand gibt. '

Tabelle II: GrundrifBl eines typischen Fliigelgelenks.

Praescutum Tegula
Tergalhebel a AN
Teroalsnal Costa
ergalspalt }\ vorderes Tergal- |
Tergalhebel b gelenkstiick (Ax,) Subcosta
l |
Mittelgelenkstiick ——— Radius
Seutum (sz)\ Media + Cubitus
AN Vermittlungsstiick
hinterer Gelenk- (hinteres Anal- J
fortsatz des —— Tergal- — wurzel- /
Notums gelenkstiick)  sttick — Analadern
Ax, Ax,
Scutellum Fliigelligament, Hinterrand des Fliigels

Tabelle III: AufriB eines typischen Fliigelgelenks.

Praescutum —————  Scutum Scutellum —————— Postnotum
! e |
Vorderrand des — Fliigel ————— Hinterrand des
Fliigels | Fligels
Mittelgelenkstiick |
(Ax,)
Episternal- Epimeralgelenk-
gelenkplatte platte
| |
Episternum Epimerum
<— Pleuralleiste

Hiifte

o) Tergalgelenkstiick (Abb. 18).

Zwischen dem vorderen und dem hinteren Tergalhebel schiebt sich in den Tergalspalt ein knorriges
Gelenkstiick (Ax,) mit seinem proximalen, geraden und ventral verdickten Teil. Der distale Teil
ist gebogen und artikuliert mit einem ebenfalls gebogenen Fortsatz der in den basalen Teilen noch
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erhaltenen Subcosta. Die Subcosta (Sbhe), die sich weiter distal rasch verjiingt und andievon Bérner
als Verschmelzungsprodukt von Radius, Media und Cubitus gedeutete starke Mittelader legt, wird
von der Costa (C) iiberkreust. Letztere ist ebenfalls nur im basalen Teil des Fliigels als Vorderrand-
ader erhalten und beteiligt sich, wie gewdhnlich, nicht ‘an der Bildung des Fliigelgelenks. Merk-
wiirdig und ungewdhnlich ist, daB auch die Mittelader, trotzdem sie den Radius enthilt, nicht mit
den Fliigelgelenkstiicken artikuliert (s. obigen Grundril), sondern, allmahlich membrands werdend,
in das Mittelgelenkstiick iibergeht. Ein hinteres Tergalgelenkstiick fehlt, das Analwurzelstiick (Ax,)
artikuliert, wie das vielfach vorkommt, direkt am hinteren Gelenkfortsatz (h GF) des Scutums.

) Pleuralgelenkstiick (Abb. 21 links).

Episternale und epimerale Gelenkstiicke im eigentlichen Sinne, d. h. solche pleurale Gelenk-
stiicke, an denen Flugmuskeln ansetzen, fehlen vollig, wie bei der Besprechung des Praeepisternums
schon betont wurde. Dem Fehlen der epimeralen Gelenkstiicke entspricht das véllige Fehlen epi-
meraler Flugmuskeln, an Stelle der episternalen Gelenkstiicke tritt funktionell das Praeepisternum
(vielleicht auch morphologisch, p. 94).

Sehr eigentiimlich und mir von anderen Insekten nicht bekannt, ist ein bogenférmiges Gelenk-
stiick, das, wie Abb. 21 links zeigt, von der AuBenfliche des pleuralen Fliigelgelenkkopfes (pl FGK)
im Bogen nach vorn oben geht und an der AuBenseite des Praeepisternums (P Eps) endet. An beiden
Enden artikuliert das Gelenkstiick, das ich vorlaufig rein deskriptiv als Pleuralbogenstiick
(P1 St) bezeichne; die hintere Hilfte des Bogens ist an beiden Seiten eine Strecke weit fliigelartig
verbreitert und artikuliert an dieser Stelle (mit der Dorsalseite) an der nach vorn gerichteten frelen
ventralen Fliche des Axillare 2, des Mittelgelenkstiicks. Sehr wahrscheinlich dient das Pleural-
bogenstiick, das mit seinem Ende an dem festen Pleuralgelenkkopf artikuliert, mit dem anderen
Ende an dem durch die pleuralen Flugmuskeln beweglichen Praeepisternum, zur Ubertragung der
Bewegung des letzteren auf das Mittelgelenkstiick und damit zum Vorbringen des Fliigels (s. p. 84),
ersetzt also die fehlende Episternalgelenkplatte in dem einen Teil ihrer Funktion, wie das Praeepi-
sternum sie im andern Teil ersetzt (s. p. 85).

) Die Fliigelgelenkstiicke s. str. (Abb. 18 rechts).

ae) Das Mittelgelenkstiick, Axillare 2 (Snodgrass Axy), verbindet alle iibrigen
Gelenkstiicke zu einer funktionellen Einheit. Es ist im Umrif ungefdhr rhombisch, die eine (vordere,
proximale) Seite artikuliert an der AuBenseite des proximalen Teils des vorderen Tergalgelenksticks
(Ax,), die hintere Spitze ist mit dem Analwurzelstiick (Ax;) gelenkig verbunden. Mit einem etwas
hinter der Mitte der Ventralseite gelegenen Fortsatz (F) steht das Mittelgelenkstiick in Gelenkver-
bindung mit dem pleuralen Fligelgelenkkopf und trigt so den Tliigel. Mit dem vor diesem Gelenk
gelegenen abgerundeten Teil der Ventralseite ist es gelenkig mit dem abgeplatteten Teil des Pleural-
bogenstiicks verbunden. Die im Typus (s. obigen GrundriB) vorhandene Gelenkverbindung mit Radius
und Costa fehlt. :

$8) Das Analwurzelstiick, Axillare 3 (Ax,) ist langgestreck®, mit seinem proximalen,
etwas abgerundeten Ende artikuliert es an dem hinteren Gelenkfortsatz des Notums (hGF), mit
einem nach unten lateral gerichteten stumpfen gebogenen Fortsatz an der Basis der Analader (An)
and it seinem distalen, flachen Ende an der hinteren Spitze des Mittelgelenkstiicks Ax,. Das Anal-
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wurzelstiick dient also einerseits der Verbindung des Analteils des Fliigels mit dem Notum, anderer-
seits durch Vermittlung des Mittelgelenkstiicks Ax, der Verbindung des Analfelds des Fliigels mit
dem Costalfeld.

Im ganzen, mit Ausnahme des ungewohnlichen Bogenstiicks und, damit zusammenh&ngend,
des Fehlens eigentlicher Pleuralgelenkstiicke, verhalten sich die Fliigelgelenkstiicke in ihren gegen-
seitigen Beziehungen und in ihren Beziehungen zu den Skeletteilen des Stammes fast typisch, wie ein
Vergleich der untenstehenden Risse mit denen von p. 64 zeigt. Der Mangel eines Vermittlungs-
stiicks erkldrt sich aus der Aderarmut des Aphidenfliigels.

Tabelle IV: GrundriB desrechten Vorderfligelgelenksvon Adphis.

; Tergalarm
Praescutum / \ Tegula
Sehnenkappe
" Tergalhebel a — Costa
i .
deres ]

Tergalspalt - V"
. ergalspa Tergalgelenk- Subcosta
1 Tergalhebel b stiick |
f Seutum | Radius + Media + Cubitus
: Mittelgelenkstiick

hinterer Ge- |

| lenkfortsatz ——————— Analwurzelstiick Analis
Scutellum Ligament Hinterrand

Tabelle V: Aufriff des Vorderfliigelgelenks von dphss.

Praescutum ——————— Scutum ——— Scutellum ———— Postnotum
S AN \
Vorderrand vorderes Analwurzel- Hinterrand
des Fliigels Tergalgelenk- stiick des Fliigels
| \ stiick (Axy) (Ax,)
AN S
Pleural- —— Mittelgelenk-
bogenstiick stlick (Ax,)
S
Praeepi- Post-\
sternum  Episternum Epimerum
T~ | |
Lateropleurit —— Pleuralleiste
Hiifte

Der Mesothoraxals Ganzes betrachtet zeigt eine, aus der Bevorzugung der Vorder-
fliigel verstandliche reiche Gliederung und hat einen entsprechend grofien Umfang. Im Bau der
Tergalregion gibt es nur wenig, was vom Typischen, vom Grundschema des gefliigelten Segments
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abweicht (die Naht Na, die Form der V-Leiste). Die Pleura hingegen zeigt in der Aufteilung des
Episternums und dem Zuriicktreten des Epimerums Besonderheiten, wihrend das Sternum relativ
einfach ist. An ihm féllt das Fehlen poststernaler Teile (Snodgrass 1927 a) auf.

Die Annéherung des Mesothorax der Aphiden an den Grundtyp fallt besonders ins Auge, wenn
man ihn mit dem Mesothorax von Cicada vergleicht. Hatte man beim Vergleich des Kopfs von 4phis
und Cicada den Eindruck, da8 beide in der Entwicklungshohe nicht oder kaum verschieden sind,
so zeigt der Mesothorax, dafl Cicada weit mehr als abgeleitete Form betrachtet werden muf. Vor
allem fillt auf, daB das Mesotergum der Cicaden die pleuralsternalen Partien an GrofBe bei weitem
tbertrifft (Berlese L c. p. 184, Fig. 184/5). Diese VergroBerung erstreckt sich auch auf das Post-
phragma, das (Snodgrass 1927b) als riesige Platte vom Hinterrand des Postnotums nach vorn
unten geht. Die eigentiimliche Lagerung des Phragmas und iiberhaupt die Umbildung des Meso-
tergums, die nicht nur in einer allgemeinen VergréBerung, sondern auch in einer auffallenden Aus-
dehnung des Praescutums nach hinten und einer starken Aufwdlbung des Scutellums bestehen,
miissen offenbar in ursdchlichem Zusammenhang mit der eigentiimlichen Ausbildung des lateralen
‘dorsalen Lingsmuskels (IT dlm,, Snodgrass, Berlese, s. p. 77) stehen. Da dieser Muskel
die dorsoventralen indirekten Flugmuskeln (IT dvmg, ,) zum Teil ersetzt, sind diese bei Cicada
relativ viel schwicher als bei Aphis, ihre Ansatzstellen, die pleuralsternalen Partien, konnen also
auch weniger flachig entwickelt sein. Diese Eigenschaften der Muskulatur sowohl wie des Skeletts
sind offenbar sekundérer Natur.

DaB der Tergalarm und die postnotal-epimerale Verbindung (von Berlese als Verbindung
des Tergums mit dem Sternellum betrachtet) bei Cicada wie bei Aphis wohl entwickelt ist, sei hier
noch erwihnt, auBlerdem, daf} die Aufspaltung des Episternums weniger klar zum Ausdruck kommt,
wie denn iiberhaupt die Pleuren von Cicade noch eingehendér Untersuchung wert wéren, da Ber-
leses Deutungen nicht ohne weiteres angenommen werden konnen. Die Naht z. B., die das Epi-
sternum wie das Epimerum in einen oberen und unteren Abschnitt teilt und die Berlese als pleural-
sternale Grenznaht nimmt, diirfte sicher anders zu deuten sein.

4. Der Metathorax

Der Metathorax ist wesentlich schwicher entwickelt als der Mesothorax, sogar, entsprechend
der geringen Bedeutung der Hinterfliigel fiir den Flug, in der GriBe reduziert. Die einzelnen Regionen
weisen dementsprechend eine weit weniger ausgesprochene Gliederung auf als die des Mesothorax,
zeigen aber im Prinzip doch gleiche, spezifische Merkmale.

a) Das Tergum (Abb. 1, 3, 4, 18).

Das Mesotergum lauft als relativ schmales Band hinter dem Mesopostnotum quer iiber den
Riicken und legt sich mit seiner Vorderkante eng an die Hinterwand des Mesopostphragmas, in dieses
ohne Naht iibergehend. Die Segmentgrenze liegt im tiefsten Teil der das Phragma bildenden Falte
(Snodgrass 1927 a). ‘

AuBerlich ist von einer Teilung in Praescutum, Scutum und Scutellum nichts zu erkennen, man
sieht nur, daB ein vorderer Streifen der ganzen Platte membrands und frei von Pigment ist. In der
Innenansicht (Abb. 18) 148t sich am Hinterrand der membrandsen Strecke eine quere Leiste erkennen,
die mit ihren seitlichen Teilen, nach hinten umbiegend, den Hinterrand des Tergums erreicht und,
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ihrem Verlauf nach wahrscheinlich der V-Leiste entspricht. Der Hinterrand des Tergums selbst
weist eine starke innere Verdickungsleiste auf; ein Postnotum und ein Phragma ist nicht festzustellen;
einen Rest dieser Teile kann man aber, da die hintere Leiste des Tergums seitlich nach dem Epimerum
hinablauft und mit ihm verschmilzt — nach Snodgrass (1909). ein Kennzeichen des Postnotums
— einmal in dieser Leiste erblicken, die dann ein Verschmelzungsprodukt von Postnotum und Notal-
rand darstellte und dann in einem kleinen Chitinplittchen (Phr;), das (p. 80) als Ansatzstelle fiir
dorsale Langsmuskeln dient und dicht an die genannte Leiste sich anschliet.

Das vollige Fehlen eines Praescutums entspricht dem Anschlufl des Mesopostphragmas an den
Mesothorax, ein Praescutum pflegt ja (Weber 1924) nur dann entwickelt zu sein, wenn ein Prae-
phragma vorhanden ist und fehlt daher stets im Metathorax solcher Insekten, bei denen, der iiber-
ragenden Bedeutung des Mesothorax als Flugorgan zufolge, das zwischen Meso- und Metatergum
gelegene Phragma als Postphragma an den Mesothorax angeschlossen ist.

An der Lateralkante des Tergums erkennt man einen stumpfen vorderen Tergalhebel (THa),
der durch einen kurzen Tergalspalt abgetrennt ist und hinter dem Tergalspalt einen hinteren Tergal-
hebel (THb), dahinter ist der Seitenrand stark eingebuchtet.

b) Die Pleura (Abb. 3, 4).

Die Metapleura ist schmal, aber hoch gebaut, da sie das Fliigelgelenk des Hinterfliigels bis zur
Hohe der Vorderfliigelbasis zu heben hat. Eine gebogene Pleuralnaht P1Nj, die innen als Pleural-
leiste P1L, erscheint, teilt sie in ein einfaches Episternum und ein ebensolches Epimerum und bildet
an ibrem dorsalen Ende den stumpfen pleuralen Fliigelgelenkkopf (pl FGKj), an ihrem ventralen
Ende den relativ schwachen pleuralen Hiiftgelenkkopf (pl HG;). Von innen ist an der Pleuralleiste

ein stumpfer, nach vorn zeigender Vorsprung (P1H,) zu erkennen, der mit der Furca durch den

Muskel III zm verbunden ist und demnach dem Pleuralhaken der anderen Thoraxsegmente ent-
spricht. Etwas weiter ventralwirts geht von der Pleuralleiste nach hinten eine niedrige Leiste, das
Horizontalapodem (Ap hor) und endet am Hinterrand des Epimerums. Das Episternum ist mit dem
Basisternit durch eine pricoxale Briicke ohne Naht verbunden, das Epimerum durch einen schwachen
Arm mit dem Tergum verwachsen, beides in durchaus typischer Weise. Ein Tergalarm fehlt im
Metathorax ebenso wie eine postcoxale Briicke.

Beimungefliigelten Weibchen ist die Metapleura genau wie die Mesopleura gebaut,
macht auch wie diese den Eindruck einer Subcoxa, der durch die fast vollstindige Reduktion des
Sternums noch verstirkt wird.

¢) Das Sternum (Abb. 2).

Das Metasternum #hnelt dem Mesosternum des ungefliigelten Weibchens, es bildet ein queres
Band, das nicht in Gelenkbeziehung zu den Hiiften tritt. Durch eine quere Naht, die an ihren lateralen
Enden die die Basis der Furcaiste bezeichnenden Einsenkungen erkennen 1a8t, wird es in zwei hinter-
einanderliegende Streifen zerlegt, die als Basisternit und Furcasternit (bs, und fs;) zu bezeichnen
sind. Ersteres verschmilzt seitlich mit den von den Episterna herkommenden pricoxalen Briicken,
letzteres zeigt links und rechts je einen, durch eine von der Furcabasis nach hinten verlaufende Naht
abgetrennten, lateralen Lappen, den ich als von der Subcoxa herstammend betrachte (s. p. 94).
Er entspricht dem nach hinten umgebogenen Lappen der précoxalen Briicke im Mesothorax des

ungefliigelten Tiers (Abb. 5).
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Innen erkennt man am Sternum die beiden, wie beim ungefliigelten Weibchen und im Prothorax
geraden Aste der Furca (Fu,), deren Basen, weit voneinander getrennt, nahe dem Seitenrand des
Sternums sitzen. Sie gehen nach oben auflen und nahern sich mit ihren Spitzen den als Pleuralhaken
bezeichneten Vorspriingen der Pleuralleiste, mit denen sie durch den III zm verbunden sind.

Beim ungefliigelten Tier ist das Metasternum als Sklerit auf ein Minimum reduziert, von ihm
iibrig geblieben sind nur die Furcaédste, die wie im Mesothorax gebaut sind, und die zu allernéchst
um ihre Basis liegenden Teile des Furcasternits (Abb. 5). Da sich diese lateral gelegenen, voneinander
durch eine membrandse Zone getrennten Teile eng an die von der Pleura nach unten gehende pra-
coxale Briicke anschlieflen, hat man in der AuBlenansicht den Eindruck, das Metasternum fehle vollig.

d) Die Coxen
verhalten sich wie im Mesothorax.

e) Das Fliigelgelenk

ist duBerst schwach entwickelt, im Laugepriparat erkennt man eben noch (Abb. 18) eine Andeutung
eines vorderen Tergalgelenkstiicks (Ax;) und eines Analwurzelstiicks (Ax;), ersteres in Artikulation
mit den Tergalhebeln, letzteres nur durch Membran mit dem Scutum verbunden. Eine weitere Unter-
suchung des Fliigelgelenks wire vielleicht zu ermdglichen, wiirde sich aber, wegen der geringen Be-
deutung der Hinterfliigel fiir den Flug, nicht lohnen.

Die aus der Untersuchung der einzelnen Segmente sich ergebenden Fragen vergleichend morpho-
logischer Natur kénnen erst in einem spéteren Abschnitt behandelt werden, zunéchst soll eine Be-
schreibung der Muskulatur die Beschreibung des Skeletts zu ergénzen.

B. Die Thorakalmuskulatur.

Uber die Thoraxmuskeln der Aphiden ist noch weniger bekannt als iiber das Skelett. Das wenige,
was Witlaczil beigebracht hat, beruht auf Untersuchungen an Nymphen und es ist daher kein
Wunder, wenn es, was Ansatzstelle und Wirkungsweise der Flugmuskeln anlangt, fast nur Irrtiimer
enthilt. AuBerdem hat Witlaczil nur eine sehr geringe Anzahl von Muskelziigen iiberhaupt
genannt, er hatte offenbar nicht die Absicht, eine auch nur anndhernd vollstandige Beschreibung der
Muskulatur zu geben. ‘

In der folgenden Beschreibung soll, soweit moglich, die V o 8 sche Nomenklatur angewandt
werden, aber mit einfacher Durchnumerierung der verschiedenen Muskeln einer Kategorie in der
Reihenfolge der Beschreibung (z. B. pmy 5 5 4 ...). Die Vo B schen Bezeichnungen sind:

dlm — dorsaler, intersegmentaler Langsmuskel,

vim — ventraler, intersegmentaler Langsmuskel,

ism — schiefer, dorsoventraler Intersegmentalmuskel,
dvin — Dorsoventralmuskel
pm — Pleuralmuskel

bm — Beinmuskel

zm — Gabelseitenmuskel

s'egmenta1;

Romische Zahlen vor den Abkiirzungen bezeichnen die Segmenfzugehérigkeit, I, II, IIT zu den
Thoraxsegmenten, I a, Il a usw. zu den Abdominalsegmenten. Intersegmentalmuskeln werden mit
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_der Zahl des vorgehenden Segments bezeichnet, z. B. II dlm, dorsaler Langsmuskel zwischen Meso-

und Metathorax, O vlm, ventraler Langsmuskel zwischen Kopf (O) und Prothorax.

Samtliche Muskeln des Thorax sind paarig.

Die an den Kopf sich anschlieBende Partie ist, sowohl was das Skelett als was die Muskulatur
betrifft, zweifellos im Zusammenhang mit der den Rhynchoten eigentiimlichen Ausbildung des Labiums
stark verindert und daher nicht leicht zu verstehen. Eine Besprechung der hierher gehorigen Fragen
wird sich nur im Zusammenhang erledigen lassen und so sollen in den folgenden Teilen die Muskel-
ziige rein deskriptiv behandelt werden, ohne ausfiihrliches Eingehen auf morphologische Fragen. Die
Berechtigung der den Muskeln gegebenen Bezeichnungen wird bei einigen ebenfalls erst weiter
unten nachgewiesen werden.

I.Intersegmentalmuskelnzwischen Kopfund Prothorax (Abb. 19).

Ein solcher Muskel, den man nach obiger Nomenklatur als schiefen Intersegmentalmuskel zwischen
Kopf und Prothorax, O ism; bezeichnen muBte, wurde oben schon als musculus tentorii secundus,
m. tent, beschrieben. Er geht vom Querbalken des Tentoriums nach dem Vorderrand des Prono-
tums und hebt den Kopf. (Abb. 19).

Odlm, musculus epicranii, dorsaler Langsmuskel zwischen Kopfund
Prothorax geht von der schiefen inneren Kante des Pronotums ziemlich nahe der Median-
linie nach vorn an den abgerundeten Hinterrand des Epicraniums und vermag dieses, sowelt
die an sich geringe Beweglichkeit und seine Lange ausreicht, dem Pronotum zu néhern. Der
annahernd parallelfaserige Muskel gehort zu der Gruppe von Muskeln, die (s. p. 82) den
Kopf heben.

Odvm, musculus dorsoventralis labii, geht von der Hinterkante des Epicraniums
als langer parallelfaseriger Strang nach der dorsalen Vorderecke des Proepisternum (Kps;)
genannten, wahrscheinlich aber aus einer Kehlplatte (epimerales Sternit des Labialsegments
nach Vo ) und dem eigentlichen Episternum verschmolzenen Sklerits. Er entspricht etwa
dem O dvm von Gryllus (V o §) und gehort zur Gruppe der den Kopf senkenden und das Labium
auf die Unterlage pressenden Muskeln (Abb. 26).

Ovlm,, musculus ventralis labii primus entspringt mit breiter Basis am Dorsal-
rand des Proepisternums (Kehlplatte?) und geht, mit stark konvergierenden Fasern nach dem
Seitenrand des Vorderkopfs, wo er an der Basis des dorsalen Seitenarms des Tentoriums
endet.

O vlm,, musculus ventralis labii secundus, der dem O vlm, von Gryllus (V o B)
homolog zu sein scheint, geht von der Vorderseite des Dorsalendes der Pleuralleiste (PI L)
nach vorn und endet, indem seine Fasern etwas divergieren, mit breiter Basis am Dorsalrand
der Lamina maxillaris, dicht vor der Basis des ventralen Seitenarms des Tentoriums.

Ovlm,, musculus ventralis labii tertius geht ebenfalls von der Pleuralleiste, an
der er dicht unterhalb des Ovlm, entspringt, nach vorn, an den lateralen Teil des proximalen
Randes des Labialgrundglieds. Der Muskel, fiir den sich bei G'ryllus kein Homologon findet,
wirkt, wenn beide Stringe des Paares arbeiten, als Abduktor des Labiums, wenn nur einer
sich kontrahiert, biegt er das Labium nach der Seite. -

O vim,,
tr:

Kel

der
vor

Oism, n
ta
vor
gru

ist




71

Ovlm, musculus ventralislabiiquartus, der einzige ganz zweifellos echte ven-
trale Lingsmuskel zwischen Kopf und Prothorax, beginnt mit sehnenartig verdiinnter
Basis an der Vorderfliche der Profurca und geht, indem seine Fasern divergieren, an das
Kehlstiick KSt, an dem er iiber dem m. abd; mit breiter Basis endet. Er und die Muskeln
O vlm, , , konnen den Kopf niher an den Thorax ziehen und wenn sie einseitig arbeiten,
dem Kopf leichte Drehungen erteilen. Morphologisch entspricht der Muskel dem O vim, , 4
von Gryllus (V o B). ‘

Oism,musculusintersegmentalislabii dorsoventralerIntersegmen-
talmuskel zwischenKopf und Prothora x, geht als sehr diinner, langer Strang
von der Basis des hinteren Hakens des Protergits nach der Mitte des Hinterrandes des Labial-
grundglieds und wirkt als Adduktor desselben.

2. Segmentalmuskelndes Prothorax (Abb. 19).
a) Dorsoventraimuskeln.

Idvm;, musculusdorsoventralisprimus prothoracis geht von dem lateralen
Ende der Kante Kt des Pronotums konvergentfaserig nach unten und endet am Basisternit,
eine kurze Strecke von der Basis der Furca.

Idvmy,musculusdorsoventralissecundus prothoracisgehtvondem hinteren
Haken des Posttergits nach der Hinterfliche des Asts der Furca. Moglicherweise konnte
man, da es nicht sicher ist, ob das hintere Ende des Posttergits zum Prothorax gehért, den
Muskel als schiefen Intersegmentalmuskel (Dorsoventralmuskel) betrachten. Er wiirde dann
vollig dem ITism und dem IITism entsprechen und vielleicht auch den Dorsoventralmuskeln
des Abdomens, die ja auch an den dem Posttergit entsprechenden Chitinplattchen angreifen.
Damit wire dann auch ein Anhalt fiir die Deutungdes Posttergits gegeben, man
miiBte dann nimlich, da IIism am Mesopostphragma ansetzt, annehmen, daB das Posttergit
zwar nicht dem Komplex Postnotum - Phragma der gefliigelten Segmente entspriche, wie
oben schon angegeben, daB aber in diesem Komplex doch u. a. auch die Teile aufgegangen
sind, aus denen das Posttergit sich herausgliedert.

b) Pleuralmuskeln.

ITpm;, musculuspleuralisprimusprothoracis, ein tergalpleuraler Muskel, geht
vom Ventralrand des Pronotums, und zwar des vorderen dreieckigen Stiicks desselben an das
dorsale Ende der Pleuralleiste, die Basis des Pleuralhakens. Er gehort zu der Gruppe der Kopf-
senker (Text-Abb. 5).

Ipmy, musculus pleuralissecundus prothoracis geht als parallelfaseriger Zug
vom Vorderrand des Proepisternums nach der Basis der als Trochantinus bezeichneten Spange,
ist also pleural-sternal und, da er durch Verschieben des Trochantin-Hiiftgelenks die Hiifte
zu beeinflussen vermag, ein Beinmuskel.

Ipmy, musculus pleuralistertius prothoracis ist ein episternal-sternaler Bein-
muskel wie '
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Ipmy, musculus pleuralis quartus prothoracis. Ipm, ist der schwichere von
beiden, sie entspringen hintereinander mit breiter Basis vom Episternum, an dessen Fliche
sie dicht vor der Pleuralleiste ansetzen, gehen mit stark konvergenten Fasern nach unten
und enden am Seitenrand der Vorderhiifte, dicht vor dem pleuralen Hiiftgelenkkopf. Sie
vermogen die Hiifte nach vorn auBen zu drehen und haben die typische Lage der episternalen
‘Hiiftmuskeln, die wir bei vielen Insekten finden (Gryllus, Mesothorax pm, , 5, V o B, Schizo-
cerus, Prothorax pm; , , Weber 1927).

Ipmg, musculuspleuralisquintusprothoracis, ist ein epimeral-sternaler Bein-
muskel, er beginnt am Epimerum dicht hinter der Basis des Pleuralhakens und endet mit
schmaler Ansatzfliche am Seitenrand der Coxa, hinter dem Gelenkkopf.

Ipmg, musculus pleuralis sextus prothoracis, wie der letzte ein epimeral-
sternaler Hiiftmuskel, geht vom Hinterrand des Epimerums nach dem Hiiftrand, an dem er,
dicht hinter dem Gelenkkopf, also weiter vorn als pm; angreift. Beide letzte Muskeln drehen
die Hiifte nach hinten auflen.

Ipm;, musculus pleuralis septimus prothoracis geht vom Hinterrand des Epi-
merums nach der Seitenkante des Sternums, an dem er neben der Basis der Furca endet.
Er iiberbriickt also den lateralen Buckel Bu und festigt die pleural-sternale Verbindung. Er
ist pleural-sternal, aber kein Beinmuskel.

¢) Beinmuskeln,

Ibm;, musculuspedalisprimusprothoracis geht von der Vorderfliche des Asts
der Profurca als langer diinner Strang zum Vorderrand der Hiifte und beugt diese nach vorn.

Ibmy,, musculus pedalis secundus prothoracis geht ebenfalls vom Furcaast
aus, aber von dessen ventraler Fliche. Er geht als stiarkster von den drei Beinmuskeln in
die Coxa hinein und endet am distalen Rand des Trochanters.

Ibm,, musculus pedalis tertius prothoracis (nicht abgebildet), geht ebenfalls
von der Furca aus und endet am Hinterrand der Hiifte, die er nach hinten beugt.

Die pleurale und sternale Beinmuskulatur ist fast schematisch klar und typisch gebaut. Sie
entspricht fast vollig dem Diagramm, das Snodgrass (1927b, L c. p. 87) von der primitiven Hiift-
muskulatur gibt. Die drei sternalen Beinmuskeln lassen sich iiberdies auch in den folgenden Seg-
menten wieder in gleicher Ausbildung auffinden. Die Hiiftmuskulatur der Aphiden hat also urspriing-
liche Ziige sehr zih festgehalten — im Mesothorax trotz der gewaltigen Umgestaltung des Innen-
skeletts, das den sternalen Muskeln ihre Ansatzflichen liefert. Auch hier kann ich wieder (wie 1927
1. ¢.) die Feststellung machen, dafl die Beinmuskeln, und hier, bei Aphes, nicht nur die sternalen,
sondern auch die pleuralen, trotz schwerwiegender Umgestaltung des Skeletts mit auffallender Zahig-
keit an ihrer urspriinglichen Form und Verteilung festhalten. Ob die epimeralen Hiiftmuskeln, die
Snodgrass in sein Diagramm nicht einzeichnet, bei Aphis aber in allen Segmenten vorkommen
(IT pmy, IIT pm,) nicht doch ebenfalls typisch sind, scheint mir daher der Erwigung wert. Bei der
Nymphe von Gryllus ist nach Snodgrass eigenen Angaben der epimerale (subalare) Muskel des
Mesothorax, der bei der Imago ein Fliigelmuskel ist, ein Beinmuskel. Moglicherweise ging der Muskel
ruspriinglich vom Dorsalrand des Epimerums nach der Coxa, wurde bei manchen Pterygoten (A4phis)
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zu einem reinen Beinmuskel (auch im Prothorax) bei anderen (Orthoptera, Lepidoptera, Cicada)

zu einem vom Fliigel (Epimeralgelenkstiick) zur Coxa gehenden Muskel ; bei wieder anderen (héhere
Hymenopteren) zu einem reinen Fliigelmuskel.

d) Gabelseitenmuskel.

ITzm, musculus furcae lateralis prothoracis, verbindet die Spitze des Astes

der Furca mit dem Pleuralhaken und macht so Pleura und Sternum zu einer funktionellen
Einheit.

3. Intersegmentalmuskeln zwischen Pro- und Mesothorax und von
solchen herzuleitende Lingsmuskeln (Abb. 19, 20).

a) Dorsale Liangsmuskeln.

Idlm), musculus pronoti primus geht von der Vorderfliche des Mesopraephragmas,
an dem er dicht bei der Medianlinie ansetzt, als parallelfaseriger, in zwei nebeneinanderliegende
Biindel geteilter, flacher Strang nach der inneren Kante Kt des Pronotums, an der er, bei
der hinteren Ansatzstelle des O dlm endet.

Idlmy, musculus pronoti secundus geht ebenfalls von der Vorderfliche des Phragmas,
an der er lateral vom I dlm, entspringt, als einfacher, parallelfaseriger Zug nach vorn unten

und endet etwas vor dem Hinterrand des Pronotums, am seitlichen Ende der hinteren Ein-
buchtung desselben.

Beide Muskeln nihern das Pronotum dem Mesonotum und gehdren, mit den folgenden zusammen,

zur Gruppe der den Kopf hebenden Muskeln (Text-Abb. 5). Daneben vermégen sie, unpaar wirkend,
das Pronotum nach der Seite zu drehen.

Idlmg, musculus pronoti tertius geht vom Hinterrand des Pronotums nach der Kante

K%, an der er, dicht neben der Ansatzstelle des I dlm; endet. Der Muskel ist parallelfaserig
und in zwei Biindel gespalten.

Idim,musculus pPronotiquartusbesteht aus drei sehr kurzen Biindeln, die vom Vorder-
rand des Posttergits, an dem sie dicht nebeneinander ansetzen, nach dem Hinterrand des
Pronotums auseinanderstrahlen. Der Muskel vereinigt funktionell das Posttergit mit dem

Pronotum und macht es daher zu einer festen Grundlage fiir die Wirkung der Muskeln O ism,
Tism und I dvm,,

Intersegmental im eigentlichen Sinn des Wortes kann man die beiden letzten Muskeln nicht
nennen, es besteht jedoch kein Zweifel dariiber, daB sie sich aus der urspriinglich intersegmentalen
dorsalen Lingsmuskulatur herausgegliedert haben. Moglicherweise sind die Muskeln T dlm, 5, «
nur als Differenziationen des normalerweise bei den meisten Insekten vom Postnotum nach dem
Scutum gehenden, auch im Mesothorax von Aphis verinderten lateralen dorsalen Langsmuskels
dlm, (Weber 1924) anzusehen. Eine Tendenz zur Bevorzugung dieses Muskels ist bei den Homo-

pteren allgemein (Mesothorax von Cicada, Sn o d grass 1927 a)
Zoologica. Heft 76,
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b) Schiefe Intersegmentalmuskeln.

Iism,musculus intersegmentalis prothoracis,dorsoventralerInter-
segmentalmuskel zwischenPro-undMesothorax geht von der hinteren
Spitze des Posttergits nach dem Dorsalrand des Peritremas. Wirkung s. Text-Abb. 5.

¢) Ventrale Langsmuskeln.

Ivlm, musculusprosterni primus (Abb. 19, 20) geht von dem vorderen, spitzen un-
paaren Fortsatz der Mesofurca, nach vorn und spaltet sich bald in mehrere Ziige auf, die aus-
einanderstrahlen. Der am weitesten median gelegene geht iiber das Prosternum weg nach dem
kleinen unpaaren Pristernit ps des Prothorax, zwei weitere gehen an den Hinterrand des
Prosternums und ein letzter an den Hinterrand der postcoxalen Briicke.

Ivim, musculus prosterni secundus geht vom Vorderrand des Mesosternums als
flacher, divergentfaseriger Zug nach dem Hinterrand der postcoxalen Briicke des Prothorax.

Ivlm,, musculus prosterni tertius geht vom Vorderrand des Peritremas nach dem
Hinterrand des Epimerums.

Die drei letzgenannten Muskeln nihern den Pro- dem Mesothorax, am wirksamsten ist als der
lingste der I vlm,. Der I vlm, iibertrigt (Text-Abb. 5) den Zug des Tism vom Peritrema auf die
Propleura und gehort deshalb zur Gruppe der Kopfsenker.

4. Segmentalmuskeln des Mesothorax (Abb. 20, 21).
a) Dorsoventralmuskeln.

ITdvm,, musculus dorsoventralismesothoracis primusundsecundus
gehoren zu den kriftigsten Muskeln des ganzen Kérpers und sind indirekte Fligelheber. Ver-
mutlich meint Witlaczil mit seinen ,Levatoren® diese Muskeln, er behauptet aller-
dings, diese ,,Jaufen von den seitlich sitzenden Fliigeln schief nach oben und setzen sich am
Riicken an® (L. c. p. 400), diese Fehlbeobachtung ist aber wohl nur auf die irrtiimliche Annahme
guriickzufiihren, ein Flugmuskel miisse am Fliigel ansetzen?). Tatséchlich sind die beiden dicht
hintereinander liegenden parallelfaserigen Muskeln echte Dorsoventralmuskeln, wie die in-
direkten Fliigelheber anderer Insekten (z. B. der Hymenopteren) und gehen vom Scutum
nach dem Sternum. Am Scutum nehmen beide Muskeln die buckelartig gewdlbte laterale
Partie zum Teil ein, am Sternum reicht die Ansatzfliche vom medianen Grat, den die Muskeln
(Text-Abb. 7) aber nur an der Basis beriihren, nach der Seite, etwa bis zum Ende des lateralen
Grats. Letzterer trennt die sternalen Ansatzflichen der beiden Muskeln voneinander. Der Umri8
der sternalen Ansatzfliche ist also etwa halbkreisformig, der der tergalen elliptisch. Da die
tergale Ansatzfliche viel weiter lateral liegt als die sternale, so durchsetzen die Muskeln den
Thorax schief (Text-Abb. 7) und lassen dorsal Raum fiir den grofien Langsmuskel. Jeder ein-
zelne der beiden Muskeln ist sehr undeutlich in zwei Biindel geteilt, so dal im ganzen vier
Biindel hintereinander liegen.

Wie gewdhnlich der groBe Vertikalmuskel der Insekten flachen die beiden Muskeln das

Tergum ab und heben dadurch den Fliigel.

1) In seiner Arbeit iiber die Psylliden hat W. diesen Irrtum erkannt.
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ITpmy, ;;, musculus pleuralis decimus und undecimus mesothoracis
gehen beide als dicht hintereinanderliegende parallelfaserige Ziige von der hinteren Ecke
des Scutums, wo sie dicht vor der V-Leiste und hinter der Naht Na ansetzen, nach unten an
die Dorsalfliche des Pleuralhakens. Die Muskeln entsprechen dem pmg von Gryllus (V o B).
Sie vermogen den hinteren Teil des Scutums nach unten zu ziehen und iiben daher durch
Vermittlung des Analwurzelstiicks ihren Einfluf auf das Analfeld des Fliigels, bringen diesen
in Ruhestellung (p. 87). A

IIpmy,, musculus pleuralis duodecimus mesothoracis, wie der letzte ein
tergalpleuraler, direkter Fliigelmuskel, nimmt mit seiner Ansatzfliche die innen am hinteren
Vorsprung des Tergalarm gelegene Sehnenkappe SK ein und geht von da, stark konvergent-
faserig und am Ende in eine diinne Sehne iibergehend, nach der Vorderfliche des pleuralen
Fliigelgelenkkopfes. Der Muskel vermag durch Vermittlung des Fortsatzes des Tergalarms
auf den Fliigel einzuwirken, stellt ihn horizontal, wenn er in Flugstellung gebracht werden
soll (s. p. 84) und #ndert wihrend des Fluges seine Torsion, so zur Steuerung beitragend

(s. p. 87).
¢) Beinmuskeln (Abb. 21).

Wie die pleuralen, so haben auch die sternalen Beinmuskeln des Mesothorax grofie Ahnlichkeit

mit denen des Prothorax (s. p. 72).

IIbm, musculus pedalis primus mesothoracis geht von der Ventralfliche des
Asts der Mesofurca nach dem Vorderrand der Hiifte und dreht diese nach vorn (innen). Er
ist konvergentfaserig und ebenso wie der II bm; schwicher als

IIbm, musculus pedalis secundus mesothoracis. Dieser geht, viel weiter
lateral an der Ventralseite des Furcaasts angreifend, in die Hiifte hinein und endet am proxi-
malen Rande des Trochanters.

Ilbmy, musculuspedalistertius mesothoracissetat vor dem bm, an der Ventral-
seite der Furca an und geht, indem er den bm, iiberkreuzt, an den Hinterrand der Hiifte,
die er nach hinten zu ziehen vermag. '

d) Gabelseitenmuskel.

IIzm, musculus furcae lateralis mesothoracis verbindet als parallelfaseriger
straffer Zug das Ende des Furcaasts mit der Spitze des Pleuralhakens. Dadurch macht er den
ohnehin durch Verwachsung der AuBenflichen geschlossenen sternopleuralen Komplex stabil
und hilt die Pleura in ihrer Lage.

Tm ganzen betrachtet ist die Segmentalmuskulatur des Mesothorax ziemlich reich entwickelt.
Das gilt allerdings weniger von den Dorsoventralmuskeln als von den Pleuralmuskeln, unter denen
vor allem die episternalen stark sind. Spezifisch ist wieder wie im Prothorax ein epimeraler Hiift-
muskel. AuBer dem einen, als Hiiftmuskel wirkenden Dorsoventralmuskel IT dvm, sind die Dorso-
ventralmuskeln auf die Gruppe der groBen Fliigelheber (II dvmny, ,) beschrinkt. In diesem Punkt
steht Aphis hoher als etwa Gryllus, ist aber andererseits wieder primitiver als Cicada, bei der die
dorsoventralen Flugmuskeln zugunsten des dim, reduziert wurden.
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5. Intersegmentalmuskeln zwischen Meso- und Metathorax (Abb. 20).

a) Dorsale Langsmuskeln.

ITdlm;,, musculus mesonoti primus, von Witlaczil irrtiimlich als Levator des

Abdomens betrachtet (I. c. p. 410), ist der grofte dorsale Langsmuskel und ein indirekter
Fliigelsenker, also Antagonist des Fligelhebers IT dvm,, ,. Er ist sehr kriftig, fast parallel-
faserig; seine vordere Ansatzfliche nimmt die Hinterfliche des Mesopraephragmas und das
ganze Praescutum ein (Abb. 21), seine hintere Ansatzfliche den ganzen mittleren Teil der
Vorderfliche des Mesopostphragmas. Durch seine Kontraktion nahert der, undeutlich in drei
untereinander gelegene Biindel geteilte Muskel die beiden Phragmen einander, wolbt dadurch
das ganze Tergum hoch und senkt dabei den Fliigel (p. 85). Er wird in dieser Funktion von
den direkten Fliigelsenkern II pm, , unterstiitzt.

Der Muskel, der bei 4phis annihernd horizontal 15uft, steigt bei Cicada infolge der extremen
Ausdehnung des Postphragmas von hinten nach vorn etwa unter 45° auf. Dem entspricht
(Berlese, L c. p. 422) die ungewohnliche Liange des Praescutums.

Ildlm,, musculus mesonoti secundus, ein lateraler dorsaler Langsmuskel, ist im

eigentlichen Sinne des Wortes nicht intersegmental, denn er geht als parallelfaseriger Zug
vom Hinterrand des Scutellums, an der dorsalen Ansatzfliche des II dvm, vorbei an das
Scutum, an dem es ziemlich nahe der Medianlinie und nahe der Hinterecke des Praescutums
endet. Er unterstiitzt den II dlm, in der Wolbung des Notums, ist iibrigens auch wie dieser
von Witlaczil genannt und irrtiimlich als Levator des Abdomens betrachtet worden.

III dlm,;, musculus mesonoti tertius, geht als ebenfalls parallelfaseriger Zug und

lateraler Lingsmuskel von dem seitlichen Ausliufer des Mesopostnotums nach dem Hinter-
rand des Scutellums, an die Basis der V-Leiste, dort setzt er dicht neben dem II dvm, und
etwas unterhalb der hinteren Ansatzstelle des IT dlm, an und bildet also des letzteren Fort-
setzung.

Von den beiden letzten Muskeln gilt das gleiche, was iiber die lateralen Dorsalmuskeln des Pro-

thorax gesagt wurde, sie sind wohl aus dem typischen, normalerweise vom Postnotum nach der
V-Leiste gehenden lateralen Dorsalmuskel herausgegliedert. (anz ungewé6hnlich ist das Verhalten
dieses Muskels bei Cicada (Berlese, p.71, Snodgrass 1927 a). Er geht zwar hier vom Post-
notum nach dem Scutum, ist also nicht wie bei Aphis aufgeldst, dafiir aber enorm verstirkt und in
der Wirkung einem Dorsoventralmuskel gleich, da das grofe Phragma seine hintere Ansatzfliche
senkrecht unter seine vordere, am Scutum befindliche verlegt. Dadurch vermag der Muskel die
Woélbung des Tergums abzuflachen und so als Antagonist des IT dlm,, des Fliigelsenkers zu wirken

(vgl. Schemata Text-Abb. 8) und den bei Cicada schwachen IT dvm, zum Teil zu ersetzen.

b) Dorsoventrale Intersegmentalmuskeln.

IMism, musculus intersegmentalis mesothoracis, schiefer Interseg-

mentalmuskel zwischen Meso- und Metathorax, der sich bei vielen
Insekten in dieser Form findet, geht von der Dorsalfliche des Asts der Mesofurca, von der
Stelle, wo dieser nach vorn umbiegt, als parallelfaseriger Zug nach oben, nach der Hinter-
fliche des Mesopostphragmas. Er bewirkt mit die Befestigung des Mesopostnotums auf dem
Epimerum. Bei Cicada ist der Muskel (Berlese 73, Snodgrass 1927 b) sehr kurz, aber
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stark und befestigt das Ventralende des Phragmas an der kriftigen Furca. Indem er so zu
der oberen Angel des Phragmas noch einen zweiten Halte- und Angelpunkt schafft, ermdglicht
er erst die Wirkung des IT dlm, (Text-Abb. 8a) als Fliigelheber. Kontrahiert sich némlich bel
Cicada der TT dlm,, so stellt er das Phragma, indem er es um den durch den IT ism geschaffenen
Angelpunkt dreht, mehr senkrecht (Text-Abb. 8b) und driickt dadurch das Notum hoch, wilbt
also das Tergum. Kontrahieren sich dann die Muskeln II drm,, , und II dlm, (Text-Abb. 8c),
so flachen sie das Tergum ab und driicken dabei das Phragma mit seiner Dorsalwand nach
hinten, drehen es also wieder um den ventralen Angelpunkt zuriick. Bei der ersten Bewegung
wird das Fliigelgelenk gehoben, der Fliigel gesenkt (p. 86), bei der zweiten umgekehrt.

Aus dieser vorlaufigen Darstellung der Fliigelmechanik von Cicade geht hervor, daB die ihr
eigentiimliche Ausbildung des Phragmas und des Mesotergums iiberhaupt mit einer spezifischen Aus-
bildung der dorsoventralen und dorsolalen Lingsmuskulatur zusammenhingt. Der Vergleich mit
Aphis zeigt, daB die Cicada zukommenden Eigentiimlichkeiten vermutlich sekundérer Natur sind,
bei Aphis ist die Muskulatur und das Skelett zwar im Prinzip &hnlich wie bei Cicada, aber dem
Grundtyp viel mehr angenshert. Cicada diirfen wir also, gerade beziiglich des Thoraxbaues, keines-
falls als typischen Vertreter der Homopteren wihlen, mindestens nicht ohne Beriicksichtigung der
Pflanzenliuse und vielleicht anderer Cicadengruppen.

¢) Ventrale Lingsmuskeln.

ITvim;,, musculus mesosterni primus geht als fast parallelfaseriger Zug von der
Basis der Furca des Metathorax nach dem hinteren Ende des medianen Grats des Meso-
sternums, an dem es in der Nihe der Basis endet. Er nihert wie der folgende Muskel das
Mesosternum dem Metasternum.

I vim,, musculus mesosterni secundus geht von der Vorderfliche der Basis der
Metafurca als fast parallelfaseriger Zug nach vorn oben und endet an der Hinterkante des
Asts der Mesofurca. ‘

Beim ungefliigelten Weibchen (Abb. 22) ist an Stelle der zwei ventralen Lingsmuskeln nur ein
undeutlich geteilter Strang vorhanden, der von der Metafurca nach der Mesofurca zieht. Die beim
gefliigelten Weibchen eintretende Teilung dieses wohl primir einfachen Strangs in zwei Biindel 145t
sich auf die vermutlich durch die Dorsoventralmuskeln hervorgerufene Umbildung des sternalen
Innenskeletts zuriickfithren. Wie ich schon bei den Hymenopteren (1927) feststellte, ist die sternale
Beinmuskulatur auch dann relativ starr und unveranderlich, wenn das sternale Innenskelett sich
verindert (vgl. ITbmy, ,, , beim gefliigelten und ungefliigelten Weibchen), wihrend die sternale
Langsmuskulatur ziemlich labil ist.

6. Segmentalmuskeln des Metathorax (Abb. 20).
a) Dorsoventralmuskeln.

IIIdvm, musculus dorsoventralis primus metathoracis entspricht dem
IT dvm, , , und geht von dem lateralen, nicht membrandsen vorderen Teil des ,,Scutums‘
des Metathorax nach dem Metasternum, an dem er dicht neben der Basis der Metafurca mit
breiter Fliche endet. Der Muskel ist parallelfaserig und senkt das Metanotum.
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IIdvm,, musculus dorsoventralis secundus metathoracis ist wie der
IT dvm, ein dorsoventraler Hiiftmuskel. Er geht, ziemlich weit lateral und nahe der Hinter-
kante des Metatergums beginnend, als sehr diinner konvergentfaseriger Zug nach unten an
den Hiiftrand, an dem er dicht hinter dem pleuralen Hiiftgelenkkopf endet. Er dreht die Hiifte
nach (hinten) auBlen.

b) Pleuralmuskeln.

IIT pm,, musculus pleuralis primus metathoracis entspricht in Lage und
Funktion den II pm,_, und geht, lateral vom III dvm, an der pricoxalen Briicke beginnend,
nach oben an den dorsalen Rand des Episternums. Er zieht den Hinterfliigel nach vorn und
unten, ist also ein Antagonist des ITI dvm,.

III pm,, musculuspleuralissecundusmetathoracisist ein episternal-sternaler
Beinmuskel und entspricht den I pm,, , bezw. IT pm, .. Er geht als fast parallelfaseriger
Zug vom Episternum und der Vorderfliche der Pleuralleiste, von der er einen dicht unter-
halb des Pleuralhakens gelegenen Teil einnimmt, nach dem lateralen Teil des Hiiftrands,
wo er breit endet. Er dreht die Hiifte nach vorn aufen.

IIT pm,, musculus pleuralis tertius metathoracis ist ein epimeral-sternaler
Beinmuskel. Er setzt am Epimerum, und zwar an der Ventralfliche des Horizontalapodems
an und endet mit breiter Fliche an dem lateralen Teil des hinteren Hiiftrandes. Er dreht
die Hiifte nach hinten auflen.

¢) Beinmuskeln.

IMMbm;, musculuspedalisprimus metathoracis gehtvonderdie Grenze zwischen
Basi- und Furcasternit bildenden Innenkante des Metasternums, an der er dicht bei dér Basis
der Furca ansetzt, als stark konvergentfaseriger Zug nach dem Vorderrand der Hiifte, die
er nach vorn biegt. Beim ungefliigelten Weibchen beginnt er etwas weiter oben an der Furca,
ebenso wie die folgenden beiden Muskeln.

IIIbm,, musculus pedalis secundus metathoracis ist kraftiger als der bm,
und geht von der ganzen Hinterkante der Furca konvergentfaserig in die Hiifte hinein und
endet am Trochanter.

I bm,, musculuspedalistertiusmetathoracis geht, dicht neben dem III bm,
an der Kante ansetzend nach dem Hinterrand der Hiifte, ist konvergentfaserig und beugt
die Hiifte nach hinten.

d) Gabelseitenmuskel.

IITzm, musculus furcae lateralis metathoracis verbindet die Spitze der Furca
mit dem Pleuralhaken genannten stumpfen Fortsatz der Pleuralleiste.

Die Segmentalmuskeln des Metathorax zeigen mit Ausnahme der der Hiiftbewegung dienenden
Muskeln eine dem geringen Umfang des Segments entsprechende geringe Differenzierung. Noch
mehr gilt das von den Intersegmentalmuskeln. '
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7. Intersegmentalmuskeln zwischen Metathorax und Abdomen.

a) Dorsale Langsmuskeln. 0
a

IMIdlm, musculus metanoti besteht aus drei nebeneinander liegenden Biindeln, die von
vorn nach hinten etwas konvergieren. Sie beginnen an der Hinterfliche des Mesopostnotums
und enden am Hinterrand des Metanotums. Da eine Hochwélbung des quer bandférmigen
Metanotums in der Lingsrichtung das Gelenk des Hinterfliigels kaum beeinflussen kénnte,
mufl man die Bedeutung dieses Muskels wohl darin suchen, daB er das bei der Kontraktion
des IT dlm,; deformierte Phragma nach Aufhoren der Kontraktion des II dlm; wieder in die
richtige Form bringt. Die vordere membranise Strecke des Metanotums, und darin ist wohl
ihre Bedeutung zu suchen, ermoglicht solche Bewegungen des Phragmas ohne Schwierig-

: keiten.

b) Dorsoventrale Intersegmentalmuskeln,

IIlism, musculus intersegmentalis metathoracis, schiefer Inter-
i segmentalmuskel zwischenMetathorax und Abdomen geht als parallel-
faseriger diinner Zug von der Dorsalseite des Endes der Metafurca nach dem kleinen Plattchen,
das hinter dem Hinterrand des Metanotums liegt und oben als Spur eines Phragmas gedeutet
4 wurde. Der Muskel liefert, neben dem Ia dlm, fiir eben diese Deutung einen Anhaltspunkt,
:{1 denn er entspricht vollig dem II ism, der mit denselben Eigenschaften auch bei anderen In-
i sekten (Vespa, W e b er 1925, Schizocerus, W e b e r 1927) vorkommdt.

¢) Ventrale Langsmuskeln.

IIvlm, musculus metasterni geht (mit dem Musculus primi sterni abdominalis ver-
einigt, jedenfalls zwei Segmente iiberspannend, s. p. 98) in drei parallele Biindel aufgelst
von der Innenkante des Metasternums nach dem Hinterrand des zweiten abdominalen
Sternums.

Die oben bei den einzelnen Muskeln gemachten Bemerkungen allgemeiner Art sollen in Gestalt
der untenstehenden Tabelle susammengefalt werden. Ausdriicklich sei betont, daf die Homologien,
besonders bei den mit ? bezeichneten Muskeln, den Charakter des Vorldufigen haben und der Er-
ginzung durch vergleichende Betrachtung bediirfen. Immerhin ist, besonders in der Gruppe der
Segmentalmuskeln, vieles zweifellos richtig gedeutet, schwieriger ist die Homologisierung bei den
Langsmuskeln. Als allgemein wichtig kann festgestellt werden, daB,-wie im Skelett, so auch in der
Muskulatur ein Vergleich zwischen Meso- und Metathorax sich leichter erméglichen lafit als ein
solcher zwischen dem Prothorax und einem der gefliigelten Segmente, besonders dem Mesothorax.
Leicht vergleichbar sind durch alle Segmente hindurch die pleuralen, dorsoventralen und sternalen Bev
Beinmuskeln, insbesondere fiir letztere 1iBt sich wieder die schon an den Hymenopteren (Weber Darstell
1927) gemachte Feststellung machen, daB sie Form und Ansatzstellen recht starr festhalten. Viel Skelett ¥
labiler als die Beinmuskeln verhalten sich die segmentalen Flugmuskeln (dvm, pm) und noch mehr lungsten
die Intersegmentalmuskeln, deren Homologisierung von Segment zu Segment daher am schwersten Wenn wi
fallt. (S. Tabelle p. 81.) diirfen,
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Tabelle V. TabelledervermutlichenMuskelhomologien.

Labialsegment Prothorax Mesothorax Metathorax

Tism
Idvm,?
Idlm,
I dlm,.
I dlmg
Idlm,
I vim,
I vim,
I v1im,? —

pm
? p m,
I pm,? pm,
“ JURAsH
- P mg
Ipm, p m,
I'pm, p my,
I pmy p m,
I pmg —
Ipm, -
— IT pmy,
— IT pmy,
I pm II pmy, e
I'dvm, INdvm,, HI d vm,
— IT d vm, Il d vm,
I bm, II bm, ITI b m,
I bm, IT bm, HI bm,
I bm, I bm, II b m,
Izm Il zm IIT zm

Fettgedruckt sind solche Muskeln, deren Homologisierung zweifellos richtig ist.

C. Die Mechanik des Thorax.

Bevor die allgemeine Morphologie des Thorax behandelt wird, ist es zweckmiBig, eine kurze
Darstellung seiner Mechanik zu geben, denn erst aus dem Zusammenwirken von Muskulatur und
Skelett wird die Bedeutung der einzelnen Strukturen klar, erst die Mechanik kann uns die Entwick-
lungstendenzen verstindlich machen, die zum Aphidenthorax in seiner heutigen Form fiihrten.
Wenn wir auch die Wirkung der Muskulatur als das Skelett umgestaltenden Faktor nicht iiberschitzen

diirfen, wenn wir auch einen Grundstock von festgelegten, aus der Urzeit des Pterygotenstammes
Zoologica. Heft 76. 11
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iiberkommenen FEigenschaften (s. Weber 1924) annehmen miissen (contra Vo £, der den Merk-
malen des Skeletts jeden morphologischen Wert absprach), so ist es doch unzweifelhaft, daBl Ver-
anderungen des Muskulatur und Verdnderungen des Skeletts Hand in Hand gehen. Kin Urteil dariiber,
ob eine bestimmte Eigenschaft des Skeletts als sekundére Abédnderung des Grundtyps aufzufassen ist,
wird sich, wenn nicht die Ontogenie helfend eingreift, nur mit Hilfe der Muskulatur erméglichen
lassen und nur, wenn man die Funktion der Muskeln und gegebenenfalls die durch die Umbildung
des Skeletts bedingte Uminderung dieser Funktion kennt.

1. Die Bewegung des Komplexes Kopf—Prothorax

Es wurde oben schon gesagt, daB der Kopf gegeniiber dem Prothorax nur recht wenig beweglich
ist. Mindestens gilt das, wenn man die Verhaltnisse bei anderen Insekten, z. B. den Orthopteren, ver-
gleicht, wo eine regelrechte Halsregion mit besonderen Skleriten, mit einer breiten faltbaren Hals-
haut und einer reich entwickelten Intersegmentalmuskulatur besteht. Haufig finden wir dann auch
(Gryllus, Plecopteren, Lepidopteren) einen engen Zusammenschlufl der tergalen, pleuralen und ster-

nalen Region des Prothorax zu einem mehr oder weniger ge-
schlossenen Ring, der die Fixpunkte fiir die Wirkung der Inter-
segmentalmuskeln liefert. In diesen Fallen ist der Prothorax vom
 Mesothorax unabhingig und dadurch wird auch der genannte
prothorakale Ring mit den Vorderbeinen und mit dem von ihm
getragenen Kopf wieder als Ganzes beweglich. Bei anderen In-
sekten, z. B. bei allen Hymenopteren, ist der Kopf nur in be-
schrinktem MafBe gegen den Prothorax beweglich, dafiir aber kein
vollstindiger prothorakaler Ring vorhanden, vielmehr schlieBt
sich hier das Pronotum eng an den Mesothorax an und nur die
pleural-sternalen Teile des Prothorax sind, mit dem Kopf, den sie
tragen, gegen den aus Pronotum und Mesometathorax gebildeten
Rumpf lebhaft beweglich. Cicada nahert sich, mit ithrem streng
geschlossenen prothorakalen Ring dem ersten Typ (Orthopteren,
Lepidopteren), Aphis dagegen reprisentiert einen Typ fiir sich.
Text-Abb. 5: Schema der Muskulatur des Wir sehen hier im Prothorax zwar auch eine Verbindung
Komplexes Kopf — Prothorax und ihrer Wir-  7wigchen Pleura und Tergum, doch beschriinkt sie sich auf einen
kung. Jeder Muskel ist mit einem Pfeil be- . veq . .
zoichnet, die Spitze des Pfeils gibt sein Punc. 50T schmalen vorderen Streifen. Im iibrigen sind Pleura und
tum fixum an, die Stelle, wo er wirksam Tergum vollig gegeneinander beweglich. Nun steht die Pleura
angreift, ist durch einen schwarzen Krels .10 it dem ventralen Ende der Pleuralleiste der Hiifte auf; die
bezeichnet. Heber des Kopfes punktiert, . . . ’
Senker ausgezogen. Hifte aber ist es, die als Grundglied des Beins die Verbindung
des Prothorax mit der Unterlage besorgt (Text-Abb. 5). Die
Pleuren beider Seiten, untereinander durch Membranen verbunden, in denen das Sternum liegt, bilden
mit letzterem zusammen also einen pleural-sternalen Komplex, der, von den beiden Vorderbeinen
gestiitzt, durch sie in bestimmtem Abstand vom Boden gehalten wird und gegen den das Pronotum
beweglich ist. Mit dem Pronotum aber ist der Kopf durch die sehr schmale Nackenhaut verbunden,
muB also, wenn das Pronotum nach unten gezogen wird, mit nach unten gehen. Dabei wirken,
indem sie das Pronotum samt dem durch die dorsalen Lingsmuskeln (Text-Abb. 5 punktiert) mit
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ihm zu einer funktionellen Kinheit verbundenen Kopf nach unten ziehen, die Muskeln I pm,, I dvm,,
I dvm,, Lism; unterstiitzt werden sie durch die auf den Kopf selbst wirkenden Muskeln O dvm
und O vlm,. Indem so der Kopf gegen die Stiitzwirkung der Beine nach unten gezogen wird, preBt
sich das, vorher durch seine Higenmuskulatur in Saugstellung gebrachte Labium mit seiner Spitze
gegen den Boden, die Voraussetzungen fiir die Bewegungen der Stechborsten, den eigentlichen Saug-
akt, sind gegeben. Irgendwelche Kopfbewegungen brauchen nun nicht mehr gemacht zu werden,
tiir die Nahrungsaufnahme selbst geniigen die Bewegungen der Stechborsten, beim Saugen wird im
Gegensatz zu den Dipteren (p. 35) der Kopf der Unterlage héchstens durch teleskopartiges Kin-
ziehen der beiden ersten Glieder des Labiums genihert, und zwar geschieht dies wohl weniger durch
direkte Muskelwirkung als infolge des eben geschilderten Aufpressens auf die Unterlage.

Erst wenn das Saugen wieder aufgegeben wird, wird der Kopf wieder gehoben, indem die vor-
hergenannten Muskeln (in Text-Abb. 5 ausgezogen) nachlassen und eine andere Gruppe von Muskeln
in Tatigkeit tritt, die ihren Fixpunkt am Mesotergum haben und somit gegen die Stiitzwirkung der
Mittel- und Hinterbeine arbeiten. Es sind dies die (in Text-Abb. 5 punktierten) Muskeln m. tent,, O dim,
I dlm,, I dlm,, I dlm; und I dlm,, die zusammen, indem sie das Pronotum dem Mesonotum und den
Kopf dem Pronotum nahern, wie ein Biindel wirken, das den Kopf dem Mesonotum nihert, ihn
also hebt.

Beim Saugen, dem Anpressen des Riissels an die Unterlage liegt also das Gewicht auf den Vorder-
beinen, beim Abheben des Riissels, das die eben genannten Muskeln mit dem Heben des Kopfes
veranlassen, auf den Mittel- und Hinterbeinen.

Die wenigen, fiir den Nahrungserwerb nétigen Kopfbewegungen werden also viel weniger vom
Kopf allein, als vielmehr von dem Komplex Kopf-Prothorax ausgefiihrt. Die Geschlossenheit dieses
Komplexes kommt vor allem in dem Mangel einer ausgeprigten Halsregion zum Ausdruck — in-
sofern besteht eine gewisse Ahnlichkeit mit den Hymenopteren — sie wird aber durch die gegen-
seitige Beweglichkeit von Pronotum und Propleura durchbrochen. Das ist wiederum mit den Ver-
héltnissen bei den Hymenopteren zu vergleichen, zum Unterschied von diesen ist aber das Pronotum
fester an den Kopf als an den Mesothorax angeschlossen. Dieser Anschluf} erlaubt die Bewegung
des Kopfes durch Vermittlung des Pronotums.

Die Geschlossenheit des sternal-pleuralen Komplexes von Kopf und Prothorax erlaubt die Be-
wegungen des Labiums, da von diesem Komplex aus Muskeln an das Labium herantreten (m abdy, ,,
m addy, 5, O vlm,). Die Eigenbewegungen des Labiums beruhen zum Teil auf der in seiner Héhlung
verborgenen Higenmuskulatur, zum Teil auf der Elastizitit seiner Wandungen, die diesen Muskeln
entgegenwirkt (s. p. 34).

Die im Vorstehenden nicht genannten Muskeln gestatten Kopf und Prothorax kleinere Drehungen
nach der Seite, sind aber nicht so wichtig wie die genannten. AuBerdem ist natiirlich die Beinmusku-
latur mit ihren Spezialaufgaben zu beriicksichtigen.

2. Die Bewegung der Hiiften.

Nur die Vorderhiifte ist mit zwei Gelenken am Stamm befestigt, die Mittel- und Hinterhiifte
haben nur je das eine pleurale Hiiftgelenk. Die Vorderhiifte ist demnach (s. p. 63) in ihren Be-
wegungen etwas mehr eingeschriankt als die andern beiden. Dafiir ist sie aber mit einer reicheren
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Pleuralmuskulatur ausgestattet als jene. Die Befestigung der beiden hinteren Hiiftpaare erlaubt
diesen eine fast unbeschrinkte rollende Bewegung, in deren Zustandekommen sich die einzelnen
Hiiftmuskeln in dem Sinne beteiligen, der bei der Beschreibung der Muskeln angegeben wurde.

3. Die Bewegung der Fliigel.
a) Vordertliigel.

Die Bewegung des Vorderfliigels geschieht in der Hauptsache durch indirekte Flugmuskeln,
doch nicht ausschlieBlich, denn, wie auch bei vielen anderen Insekten, bei denen die indirekten Flug-
muskeln die Hauptrolle spielen (symphyte Hymenopteren z. B.) ist auBerdem fiir den Niederschlag
ein Pleuralmuskel als direkter Flugmuskel von Bedeutung. In der Ruhelage sind die Fliigel bekannt-
lich, mit ihrer Fliche senkrecht gestellt, dem Hinterleib angelegt; um in Flugstellung zu kommen,
miissen sie horizontal gestellt und vorgeschwungen werden.

@) Das Vorbringen des Fliigels.

Der kleine Muskel IT pm,, stellt den Fliigel horizontal, indem er auf die Vorderkante der Basal-
haut des Fligels durch Vermittlung des hinteren Fortsatzes des Tergalarms einen Zug nach hinten
unten ausiibt. Dadurch wird der Fliigel um den Pleuralgelenkkopf gedreht und die Fliigelfliche
horizontal. Zum Horizontalstellen gehért als Voraussetzung, wie man am
lebenden Tier beobachten kann, das Vorbringen des Fliigels. Dies be-
sorgen die IT pm,_,, vermittelt wird die Bewegung durch das Pleural-
bogenstiick. Der schematische Grundrif Text-Abb. 6 zeigt diesen Vorgang
wie folgt: Wenn sich der Dorsalrand des Praeepisternums (PEps) durch
eine leichte Kontraktion der Il pm, , nach innen und etwas nach unten
bewegt, so wird das mit ihm gelenkig verbundene Pleuralbogenstiick
(P18t) in derselben Richtung mitgezogen. Seine Bewegung ist aber dem
Pleuralbogenstiick insofern vorgeschrieben und beschrénkt, als es mit
dem andern Ende an dem unbeweglichen pleuralen Fliigelgelenkkopf
(pl FGK) artikuliert. Die Bewegung muf also so verlaufen, wie das
Schema zeigt, der Teil des Pleuralbogenstiicks (schwarz), an dem das
Mittelgelenkstiick artikuliert, mu8 sich im Bogen nach innen bewegen.
Da aber das Mittelgelenkstiick weiter hinten auf dem pleuralen Fliigel-
gelenkkopf artikuliert, muf es sich, wenn sein vorderer Teil durch das
Pleuralbogenstiick nach innen gezogen wird, um den Pleuralgelenkkopf
Text-Abb. 6: Schematischer Grund- ~ drehen; wenn er vorher schief zur Léngsachse des Kérpers stand, mul
;if di:’ Vorbringens des rechten o ganp parallel stehen. Das Mittelgelenkstiick ist aber durch Vermitt-

iigels (von unten gesehen) vgl.

Text. lung des Ax; mit dem Costalfeld, durch Vermittlung des Ax; mit dem
Analfeld des Fliigels verbunden, seine Bewegung teilt sich also, wie das
Schema zeigt, dem Fliigel mit, dieser steht nach Vollendung der Drehung des Mittelgelenkstiicks
senkrecht zur Lingsachse des Koérpers und wenn dann noch der IT pmy, sich kontrahiert, mit seiner
Fliche horizontal. Da der II pm, , den Dorsalrand des Episternums nicht nur nach innen, sondern
auch nach unten zieht, wird diese horizontale Lage der Fliigelfliche zu einer schief nach vorn ge-

neigten, wie gewdhnlich beim flugbereiten Insektenfliigel,
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g) Das Senken des Fliigels.

Das Senken des Fliigels geschieht durch das Zusammenwirken des IT dlm, und der II pm,_,.
Zunichst sei an Hand von Text-Abb. 7 die Funktion der letzteren besprochen. Eine leiche Kontraktion
derselben hat, wie oben geschildert, den Fliigel in Flugstellung gebracht, eine weitere, starke Kontrak-
tion muB den Fliigel senken, aber nicht senkrecht nach unten, sondern schief nach unten vorn.

Auf dem Schema erkennt man links, daf die Artikulationsstelle des Fliigels auf der Pleural-
leiste, das pleurale Fliigelgelenk weiter innen liegt als der Dorsalrand des Praeepisternums (PEps).
Von diesem Dorsalrand geht eine straffe Haut (H) nach der ventralen Fliigelfliche. Hs ist einfach
die Fortsetzung derselben, die in die Pleura iibergeht. Wenn sich der Dorsalrand des Praeepisternums
nun durch eine starke Kontraktion der T1 pm,_, nach innen unten bewegt (Text-Abb.7b), so muf die

opaun

L L

Text-Abb. 7: Schema der Fliigelsenkung durch die direkten Fliigelsenker II@pml_4
a) Links Fliigel vor der Senkung. b) nach der Senkung (vgl. Text).

Verbindungshaut H den Fliigel nach unten und, da das Gelenk hinter der Haut H liegt, nach vorn
ziehen. 11 pm,_, sind also direkte Fliigelsenker neben ihrer Funktion als Pronatormuskeln (s. p. 84).

Die Muskeln IT dlm, sind dagegen indirekte Fliigelsenker, ihre Funktion geht aus den Schemata
Text-Abb. 8 hervor. Sie nahern das Mesopostphragma dem Praescutum und wolben dadurch das Tergum
hoch. Die Wolbung geschieht einerseits in dem zwischen Parapsiden und V-Leiste gelegenen Bezirk
des Scutums, der nicht durch innenskelettale Bildungen an Biegungen verhindert ist, andererseits
in dem Scharniergelenk, das das Scutellum mit dem Postnotum bildet. Durch die Hochwdlbung des
Tergums wird die mittlere tergale Partie, an deren Seitenwand durch Vermittlung von Ax; und Ax,
der Fliigel artikuliert (vorderes und hinteres Tergalgelenk v TG, h Tg, Text-Abb. 8) gehoben und die
Fliigelbasis mit. Da weiter distalwirts der Fliigel mit seiner Ventralfliche (Ax,) auf dem pleuralen
Fliigelgelenkkopf artikuliert, mu8 er durch die Hebung des Tergums gesenkt werden. Die Lage
der beiden Tergalgelenke zeigt schon daB auch diese Senkung nicht senkrecht nach unten, sondern
schief nach vorn unten fithrt. Der Fliigel ist also ein zweiarmiger Hebel, am
kurzen Kraftarm greift durch Vermittlung des Tergums der Il dlm,
anund ziehtihnnachoben,derlange Lastarm, die Fliigelflache, muf
sich also senken,
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7) Das Heben des Fligels

geschieht durch die Kontraktion der Muskeln II dvm,, , die die Hochwdlbung der Tergums
riickgéngig machen und, indem sie so die mittlere Partie des Tergums senken, auch den Kraftarm
des Fliigels nach unten driicken, also den Lastarm, die Fliigelfliche, heben; wiederum, der Artiku-
lation des Fligels gema8, nicht senkrecht nach oben, sondern nach hinten oben. Die Vertikalmuskeln

Text-Abb. 8: a) Schema der indirekten Flugmuskeln des Mesothorax von Cicada (nach
Berleseund Snodgrass). Innenansicht des durch einen medianen Léngsschnitt
geteilten Mesothorax. Schnittflaichen schwarz. b—c) Schemata zu a. b) Hebung des
Tergums durch Kontraktion des II dlm,. ¢) Senkung des Tergums durch Kontraktion
des IIdvm und II dlm,. d)Schema der indirekten Flugmuskulatur des Mesothorax
von Aphis. Zum Vergleich mit Cicada. e) Wolbung des Tergums. f) Abflachung des
Tergums bei Aphis. In e und f sind Gelenke mit schwarzen Punkten, Versteifungs-
leisten als dicke schwarze Linien eingezeichnet (vgl. Text).

werden in ihrer Funktion von dem IT dlm,, der das Scutellum nach unten zieht, und durch den IIT dlm,
der das Phragma nach hinten zieht, beim Abflachen des Tergums unterstiitzt. Daf ein den IT dlm, , ,
entsprechender lateraler dorsaler Langsmuskel bei Cicada das Geschift des II dvmn,, 5 zum gréBeren
Teil iibernimmt, wurde oben schon gesagt, so mag hier geniigen, auf die Text-Abb. 8 hinzu-
weisen, aus der die verschiedene Bedeutung der betreffenden Muskeln bei Aphis und Cicada
hervorgeht.
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d) Das Zuriickbringen des Fliigels in Ruhestellung.

Epimerale Fliigelmuskeln fehlen Apkis (im Gegensatz zu Cicads). Funktionell treten
an ihre Stelle die Muskeln 1T pmy, , 45 (Abb. 21), die den hinteren Teil des Seitenrandes des Scutums
und mit ihm das an ihm artikulierende Analwurzelstiick Ax, nach unten hinten ziehen. So bringen
sie, wenn die Muskeln IT pm,_, und ,, véllig erschlaffen, den Fliigel in Ruhestellung.

¢) Die Steuerung.

Das Steuern geschieht natiirlich einerseits durch verschieden starke Wirkung der einzelnen
Muskeln der Paare der groBen Flugmuskeln, andererseits aber wahrscheinlich auch durch direkte
Wirkung der Vorbringer resp. Adduktoren der Fliigel, indem diese wihrend des Flugs die Neigung
der Fliigelebene und die Stellung der Fliigelachse &ndern.

Die statischen Leistungen, die die Bewegung der Vorderfliigel vom Mesothorax
verlangen, werden ihm durch seine besonderen Baueigentiimlichkeiten ermdglicht. Die in sich ge- R
schlossene Pleuralsternalpartie bildet das Widerlager fiir die Wirkung der dorsoventralen und pleu-
ralen Flugmuskeln. Durch die Tergalarme und die ventralen Ausliufer des Postnotums werden
die Vorder- und Hinterkanten des Tergums in bestimmtem Abstand von dem pleural-sternalen Kom-
plex gehalten. Da aber die Verbindung der Stiitzen mit dem Lager gelenkig ist, wird die Vereinigung
von Pleura und Tergum nicht starr, sondern so, daBl die mit der Hochwolbung verbundene Ver-
kiirzung des Tergums (Text-Abb. 8) méglich bleibt. Nur durch das Stiitzensystem wird es erméglicht,
daff durch die indirekten Flugmuskeln das Fliigelgelenk beeinfluft wird, ohne die Stiitzen TA und
PN wiirde z. B. bei einer Kontraktion des IT dlm, wohl das Tergum gew&lbt, das Fliigelgelenk bliebe
aber in der alten Lage, denn die Vorder- und Hinterrédnder des Tergums wiirden sich einfach senken.
Da sie aber durch die Stiitzen daran verhindert sind, hebt sich in genanntem Falle das Fliigelgelenk,
der Fligel senkt sich.

Starr muB im ganzen System nur die Pleuralsternalpartie sein, sie wird es durch die sehr starke
Pleuralleiste, die inneren Grate des Sternums und die von der Pleuralleiste nach vorn ziehende
Leiste Le. Die notwendige Beweglichkeit des Praeepisternums wird durch den das Praeepisternum
vom Postepisternum trennenden Spalt erreicht.

b) Der Hinteriliigel.

Die Bewegung des Hinterfliigels geschieht etwas anders als die des Vorderfliigels, dieSenkung
besorgt der IT pm, allein, da, wie schon oben gesagt, eine Hochwdlbung des Tergums keine Hebung
des Fliigelgelenks herbeifiihren kénnte. Die Hebung besorgt der II dvm,, der aber das kurze
Metanotum nicht abflacht, sondern einfach senkt. Vor und zuriick gehen die Hinterfliigel mit den
Vorderfliigeln, mit denen sie ja bekanntlich durch Hékchen verbunden sind. Die Hinterfliigel sind
von geringer Bedeutung fiir den Flug, wie schon die schwache undifferenzierte, ja sogar sichtlich
reduzierte Muskulatur andeutet, wahrscheinlich wirken sie (dhnlich wie die Hinterfliigel der Hy-
menopteren, W e b e r 1925) als ein erweitertes Analfeld und erzeugen den Schub, wahrend der Hub
den Vorderfliigeln iiberlassen bleibt. '
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D. Allgemeines zur Morphologie des Thorax.

Es sollen im folgenden anstatt der gesonderten Untersuchung der einzelnen Segmente ver-
gleichende Betrachtungen der Regionen der verschiedenen Segmente gebracht werden. Dadurch
werden die vorhergehenden Ausfithrungen erginzt und ihre Krgebnisse unter anderem Gesichts-
winkel geordnet.

Zunichst muf} aber noch eine kurze Diskussion der Halsregion Platz finden.

Die Halsregion.

In dem Bezirk zwischen Kopf und Prothorax fehlen bei Aphis auBler dem kleinen Kehlstiick
KSt Sklerite vollig, fast unmittelbar grenzt die Seitenwand des Vorderkopfs an die Propleura, der
Hinterrand des Labiums an das Prosternum und es scheint fraglich, wo man die bei anderen In-
sekten, besonders bei den Orthopteren so grofen und reich gegliederten Kehlplatten hier zu suchen
habe. Moglicherweise konnte man in dem Kehlstiick den Rest einer solchen erblicken, ich glaube
aber eher, daB dies Sklerit als Rudiment des bei Aphis ja nicht vorhandenen lateral-ventralen Teils
des Hinterhauptrings zu deuten ist. Der Hinterhauptsring ist ja urspriinglich (s. Gryllus, V o )
Ansatzstelle fiir die Intersegmentalmuskeln und es wiirde damit iibereinstimmen, daf ein sternaler
Langsmuskel von der Profurca zum Kehlstiick geht, der O vlm,, der den von der Profurca nach dem
Hinterhauptsring laufenden O vlm, . 5 von Gryllus wohl entsprechen konnte. Auch die Tatsache,
daB ein Abduktor des Labiums vom Kehlstiick ausgeht, spricht gegen seine Deutung als Kehlplatte
und fiir seine Deutung als Teil des Hinterhauptsrings; denn auch bei Gryllus gehen vom Hinterhaupts-
ring aus Muskeln ans Labium (O bm, , s, ), wihrend den Kehlplatten solche Muskeln fehlen.

Hat sich bei der Kopfbildung schon gezeigt, dal die Psociden vielfach imstande sind, den Schliissel
zur Deutung der bei Aphis 6fters unklaren morphologischen Verhiltnisse zu liefern, so zeigt sich das-
selbe wieder beim Prothorax. Vergleicht man ndmlich an Hand der Abbildungen, die Crampton
(1926) gegeben hat, den Prothorax von Embidopsocus (Fig. 70, Crampton) mit dem von Aphis
einerseits und von Cicade andererseits (Fig. 69, Cra m pton), so sieht man nur bei letzterer eine
voll ausgeprigte Kehlplatte vor dem Vorderrand der von der Pleura nach dem Sternum fiihrenden
priicoxalen Briicke. Bei den Psociden liegt diese Kehlplatte an derselben Stelle und ist auch noch
deutlich als solche zu erkennen, aber ihr Hinterrand ist mit dem Vorderrand der Briicke ver-
schmolzen. Bei Aphis glaube ich diese Verschmelzung noch weiter, bis zum vélligen Aufgehen der
Kehlplatte in der Pleura gediehen und begriinde diese Annahme mit dem Verhalten der sternalen
Intersegmentalmuskulatur. Eine Anzahl von Langsmuskeln (O vlmy, 5, ;) gehen von dem scheinbaren
Proepisternum aus nach dem Kopf, ebenso ein dorsoventraler (O dvm). Wenn auch das Verhalten
der O vlm, , ; mit dem des O vlm;, von Gryllus erklirt werden konnte, der ebenfalls von der

Pleuralleiste nach dem Hinterhaupt geht, so blieben doch noch die beiden andern Muskeln unver-

standlich, es sei denn, daB man die Ausbildung der spezifischen Form der Mundwerkzeuge als einen
umgestaltenden Faktor von so groer Wirkung anerkennen wiirde, dal3 er eine Ausbildung ungewdhn-
licher Muskelziige erklarte. :

Ich glaube jedoch eher der andern Moglichkeit Raum geben zu miissen und halte dafiir, daf
im vorderen Teil des scheinbaren Proepisternums eine Kehlplatte
mitihren Muskelansdtzenaufgegangen ist. Wahrscheinlich handelt es sich nur
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um die beiden Muskeln O dvm und O vlm,, also um einen verhaltnisméBig kleinen vorderen Teil
des Episternums, der als Kehlplatte angesehen werden muB. Mechanisch erklarbar wire dieser An-
schluB aus dem Bediirfnis, den im vorhergehenden Kapitel erliuterten engen ZusammenschluB
zwischen Kopf und Prothorax zu fordern.

1. Die Terga.

Die Terga sind, entsprechend der verschiedenen mechanischen Bedeutung der Segmente, sehr
verschieden gebaut und gegliedert. Die Betrachtung des ungefliigelten Weibchens lehrt aber, wie
die vergleichend morphologische Betrachtung (W eb er 1924), daBl dieser Zustand dem urspriing-
lichen durchaus nicht entspricht. Urspringlich waren vielmehr alle drei Terga gleich groff und — vor
der Fligelbildung — einfache Platten ohne Gliederung, wie die Terga der Abdominalsegmente. In
Abb. 6 sehen wir, dafl dieser vermutlich primére Zustand beim ungefliigelten Weibchen sich er-
halten hat, die Junglarve des gefliigelten Weibchens verhilt sich genau so, vom morphologischen
Standpunkt aus kann man das ungefliigelte Weibchen als geschlechtsreif gewordene Larve be-
trachten.

Als besondere Eigentiimlichkeit sehen wir bei den ungefliigelten Weibchen die Posttergite,
die in Gestalt von kleinen Chitinplattchen sich dem Hinterrand jeden Segments anschliefen. Das
erste ist (Abb. 6) von dem davor liegenden Tergum vollig getrennt, verhilt sich also ganz wie das
Posttergit des Prothorax des gefliigelten Weibchens, die folgenden sind mit dem vorhergehenden
Tergum jeweils verwachsen, ragen aber iiber dessen Hinterrand deutlich heraus, in den membra-
nosen hinteren Teil des Tergums hinein. In diesem Punkt dhneln sie, wie oben (p. 55) schon gesagt
wurde, den Postnota und Phragmen der gefliigelten Segmente, die ja auch aus den Grenzbezirken
zwischen den einzelnen Terga hervorgehen (das Postnotum aus dem vorhergehenden, das Phragma
aus beiden aneinander grenzenden Terga, Snodgrass 1927 b). Trotzdem sind aber die Posttergite
den Postnota nicht oder wenigstens nicht vollig homolog zu setzen; denn gerade die dorsalen Langs-
muskeln (dlm,), auf deren Wirkung die Entstehung der Postnota 4 Phragma zuriickzufithren ist
und die stets an diesen ansetzen, benutzen die Posttergite nicht zum Ansatz. Schon beim gefliigelten
Weibchen sieht man, daBl nur ein sehr kleiner nebensichlicher Langsmuskel (I dlm,) am Posttergit
des Prothorax ansetzt, aullerdem allerdings ein Muskel (I dvin,), den man wahrscheinlich als Homo-
logen des am Postnotum angreifenden II ism ansehen kann, vielleicht auch auBlerdem als Homo-
logen der im Abdomen des gefliigelten Tiers an dem den Posttergiten entsprechenden Plittchen
ansetzenden dorsoventralen Muskeln. Jedenfalls bleiben aber die Posttergite von dorsalen Lings-
muskeln frei und ich glaube daher, dafl die Posttergite genetisch mit dem Postnota nichts zu tun
haben, daf} sie aber morphologisch einem Teil der Postnota entsprechen, dem Teil namlich, an dem
der ism angreift. Mit anderen Worten, die Posttergite sind wohl aus denselben, auf der Segment-
grenze gelegenen Teilen der Terga entstanden, wie die Postnota --- Phragmen; beide Bildungen
sind aber verschieden, die Postnota + Phragmen sind quer iiber den ganzen Riicken ausgedehnt,
die Posttergite umfassen nur einen sehr kleinen lateralen Teil, diese sind ausschlieBlich auf die Wir-
kung von Dorsoventralmuskeln, die mit dem Flug nichts zu tun haben, zuriickzufiihren (s. Weber
1924, Muskelwirkungen), jene vor allem auf die Wirkung der dorsalen Flugmuskeln. Die Postnota
und die Phragmen kommen daher nur den fliigeltragenden Segmenten zu, die Posttergite finden sich,

wahrscheinlich selbsténdig entstanden, auch im ungefliigelten Segment und gehen bei der Bildung
Zoologica. Heft 76. ‘ ' . 12
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von Postnota und Phragmen in diesen auf, sind also am fliigeltragenden Segment nur noch mit Hilfe
der Muskulatur als Teile der postnotalen Region festzustellen (s. p. 55).

Entsprechend der Bevorzugung der Vorderfliigel ist das Mesotergum am reichsten gegliedert.
s allein ist deutlich in einen notalen und postnotalen Abschnitt geteilt, es allein 1aBt deutlich die
typische Gliederung des Notums in die drei Abteilungen Priascutum, Scutum, Scutellum erkennen.
Thm gegeniiber erscheint das Metatergum stark reduziert und ist es auch in der Tat, sogar im Ver-
gleich zu dem ungefliigelten Tier (Abb. 3 und 6).

Das Mesotergum dagegen ist, wie derselbe Vergleich zeigt, weit iiber das Normalma8 hinaus ver-
groBert und seiner Rolle als Vermittler der Hebung und Senkung des Fliigels gemiiB gegliedert. Ganz
entspricht diese Gliederung allerdings nicht der fiir die primitiven Insekten typischen (Snodgrass

1909, 1927 b, Weber 1924); wir finden vielmehr eine Reihe von Merkmalen, die als sekundire

Abinderungen betrachtet werden miissen. Am besten erkennen wir das, wenn wir das Tergum eines
primitiven gefliigelten Insekts mit annihernd gleichmiBig entwickelten Fliigeln, z. B. das Meso-
tergum von Perla, an Hand der schematischen Text-Abb. 9 mit dem von Aphis vergleichen.
Auffallend ist die Ubereinstimmung im vorderen Abschnitt, hier hat, in der Ausbhildung des Prae-
scutums und des Tergalarms, Aphis die urspriinglichen Verhiltnisse offenbar beibehalten. Auch
dag Postnotum mit seinem Phragma ist ziemlich primitiv gebaut, insbesondere ist in der Tatsache,
daB das Phragma nicht vom Postnotum abgesetzt ist, fraglos ein urspriingliches Merkmal zu er-
blicken. Dasselbe gilt von der postnotal-epimeralen Verbindung, die bei Perla sich wie bei Aphis
findet. Auch das Scutellum ist, wenn man seine Begrenzung wie in Abb. 30 b durch die V-Leiste
gegeben annimmt, durchaus dem Grundschema (Weber 1924) entsprechend gebaut. Die Pleco-
pteren haben die V-Leiste und somit das Scutellum nicht in der typischen Form; in Text-Abb. 9a ist
aber die Leiste, so wie sie nach Untersuchungen an anderen primitiven Insekten (z. B. Megalopteren)
liegen miifite, mit gestrichelten Linien eingezeichnet. Die von der V-Leiste bei Aphis nach vorn
gehende Naht Na ist sekundér und mechanisch bedingt, aus dem Bediirfnis der Aufwolbung des Ter-
gums entstanden zu denken, ganz entsprechend der dhnlich gelegenen Naht der Rhopaloceren
(W e b er 1924) oder der héheren Hymenopteren (W eb er 1925), ohne dafl dabei aber an eine Homo-
logie im strengen Sinn zu denken wire. Eine solche ist schon deshalb nicht anzunehmen, weil die
symphyten Hymenopteren (Sirex) und ebenso die primitiven Lepidopteren (Hepialus) die Naht nicht
zeigen. Sie muB also bei den verschiedenen Ordnungen polyphyletisch, aber aus gleichen mecha-
nischen Bediirfnissen heraus entstanden sein; bei Aphis ist sie von besonderer Wichtigkeit, weil
erst durch sie die II pmyg, 1, befihigt werden, auf den Fliigel direkt einzuwirken, ihn zuriickzudrehen,
(s. p. 87). Der hintere Tergalhebel wird durch diese Naht abgetrennt, vorderer Tergalhebel und

Tergalspalt haben die normale Form, ebenso das tergale Fliigelgelenkstiick; ein hinteres tergales’

Fliigelgelenkstiick fehlt allerdings, doch ist das Vorhandensein eines solchen auch bei anderen In-
sekten durchaus nicht die Regel. Bei Aphis fehlt aber, im Gegensatz zu Perla auch ein ausgepragter
hinterer Gelenkfortsatz des Notums; das Ax, artikuliert direkt an der nur leicht vorgebuchteten
Qeitenkante des hinteren Teils des Scutums. Ich habe diesen Zustand schon 1924 als vermutlich
urspriinglich bezeichnet (Metathorax von Sialis und Panorpa) und glaube im Verhalten der Aphiden
eine Stiitze fiir diese Annahme sehen zu konnen.

Eigentiimlich und offenbar fiir die Aphiden spezifisch ist die Ausbildung des hinteren Fort-
satzes des Tergalarms zum Triger der Sehne des IT pmy, und dadurch zum Vermittler von dessen
Wirkung auf den Fliigel (Horizontalstellen).
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Zeigt so schon ein Vergleich zwischen Aphis und Perla, daf erstere im Bau des Tergums ur-
spriingliche Ziige in groBer Zahl bewahrt hat, so tritt dasselbe noch klarer hervor, wenn man an
Hand der Abbildungen und Beschreibungen von Berlese und Snodgrass Aphis mit Cicada
vergleicht (s. Text-Abb. 8). Cicada weist eine weit ausgeprigtere Spezialisation auf und hat die bei Aphis
angedeuteten Sondermerkmale zu denkbar groBer Héhe entwickelt. Wahrend die einzelnen Regionen
des Tergums bei Aphis noch ziemlich typisch in Bau und Grofle sind, wenn man auch schon von
einem Zuriicktreten des Scutellums reden kann, nimmt bei Cicada das Praescutum einen unverhiltnis-
mifig grofen Raum ein und erstreckt sich, samt der Ansatzstelle des II dlm;, bis weit hinter die

VL.
P{U‘/

Text-Abb. 9: a) Mesothorax von Perla, in einer Ebene ausgebreitet und etwas schematisiert, von innen gesehen.
b) Mesothorax von Aphis ebenso.

Mitte des ganzen Notums. Dem entspricht eine ungeheure Entwicklung des in zwei paarige Lappen
getellten Postphragmas, eine starke Entwicklung des II dlm; und eine enorme Verstirkung des
IT dlm,, der (IT dlm, . ;) bei Aphis schwach, bei Cicada aber viel stirker ist als der Dorsoventral-
mugskel IT dvm,, ,. Es ist hier, bei Cicada, der seltsame Fall eingetreten, daB, durch die Vorbiegung
des Phragmas, das mit dem Notum einen spitzen Winkel bildet, der IT dlm, parallel zu den Dorso-
ventralmuskel lduft, und, da seine dorsale Ansatzstelle in der Mitte des Notums liegt, auch in der
Funktion die Dorsoventralmuskeln unterstiitzt, d. h. das Tergum abflacht (s. p. 77). Es muB von
hochstem Interesse sein, diese Kigenschaften des Mesothorax von Cicada, die hier aus Mangel an
genaueren Daten nur andeutungsweise behandelt werden konnen, vergleichend durch die Cicaden-
reithe durch zu verfolgen.
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2. Die Pleuren:

Die Pleuren des gefliigelten Weibchens von Aphis entsprechen im groBen ganzen dem bei den
Pterygoten iiblichen Schema. Wenn man aber die Pleuren des ungefliigelten Weibchens zum Ver-
gleich heranzieht und das Ganze auf eine gemeinsame Basis zu stellen sucht, so ergeben sich, ins-
besondere was den AnschluB an die Sternalregion betrifft, Schwierigkeiten, die sich nur beheben
lassen, wenn man die Pleuren, als das betrachten lernt, was sie zweifellos neueren Autoren zufolge
sind, als Abkommlinge der Subcoxa. Snodgrass hat in seiner neuesten Arbeit (1927 b) die Theorien

aufgenommen, die wohl zuerst Cram p t o n') und spéter un-
abhingig von ihm W e b e r aufgestellt haben. Snodgrass
glaubt aber an die Moglichkeit, daB nicht nur ein ventraler
Teil der Pleura, der Trochantinus s. lat., wie er z. B. im Pro-
thorax der Plecopteren und Embiiden, sowie bei Eosentomon
_ (P r e11) herausgegliedert ist, von der Subcoxa stammt (so wie
~ich das 1924 annahm), sondern daBl auch der dorsale Teil der
Pleura subcoxaler Herkunft ist, da8 urspriinglich ein voll ring-
formiges Basalglied des Beins proximal von der Coxa lag, daf3
die Coxa an ithm mit zwei Gelenken artikulierte (Text-Abb. 11 a),
daB aus diesen beiden Gelenken das trochantinale und das
pleurale Hiiftgelenk wurde, daf sich spater der Ring der Sub-
coxa sternalwirts gedffnet hat, um, in Beziehung zum Sternum
tretend, die pri- und postcoxale Briicke zu bilden und dal} im
Rest, im dorsalwarts gelegenen Teil, die Sklerite sich aus-
bildeten, die in ihrer typischen Ausgestaltung mit dem Namen
Pleura bezeichnet zu werden pflegen. Dieser Auffassung er-
Text-Abb. 10: Ventralansicht der sternopleuren wichst meines Erachtens im Aufbau der Pleuren der Aphiden
Region von Aphis. a) Ungefligeltes Weibchen, eine bedeutsame Stiitze und ich glaube sie daher mit Recht
Mesothorax. b) Fundatrix von Aphis mordwilkoi,  den folgenden Austithrungen zugrunde legen zu diirfen ?).
Mesothorax. c¢) Gefliigeltes Weibchen, Meta- .
thorax. d) Gefliigeltes Weibchen, Prothorax. Betrachtet man vergleichend (Abb. 2, 5, Text-Abb.9b, 10)
die sternopleuralen Partien im Pro-, Meso- und Metathorax
des gefliigelten und ungefliigelten Tiers, so sieht man in allen Fillen die typische Teilung der Pleura in
Episternum und Epimerum, wobei das Episternum stets weitaus das Ubergewicht hat. Auch im Ver-
gleich mit anderen Insektenordnungen tritt das Epimerum sehr zuriick, es wird vollig bedeutungslos
fiir die Fligelbewegung, da weder Epimeralgelenkstiicke, wie etwa bei Perla (Text-Abb. 9a, par,,
par;) noch epimerale Flugmuskeln vorkommen. Nur der ventrale Teil des Epimerums behilt als
Ansatzstelle fiir den fiir Aphis typischen epimeralen Beinmuskel eine gewisse Ausdehnung.

Die Pleuralleiste, die beim gefliigelten wie beim ungefliigelten Tier als Triger des Hiiftgelenk-
kopfs und fiir die Versteifung der Pleura von Bedeutung ist, bei ersterem zudem noch den Fliigel-
gelenkkopf bildet, ist iiberall wohl entwickelt; aber nur im Prothorax trigt sie an ihrem ventralen
Ende die als Trochantinus (Tt) bezeichnete Spange, die sich bei vielen Insekten (s. Perle Text-Abb.9a)

1) Heymons hatte schon 1899 auf Grund embryologischer Untersuchungen festgestellt, dal an der Bildung der Pleural-
region der Rhynchoten ein von ihm Subcoxa genanntes Basalglied des Beins weifgehend beteiligh ist.

?) Dieser ganze Fragenkomplex soll, mit eingehender Beriticksichtigung der Literatur, demnichst in einer besonderen Publikation
weiter ausgebaut werden (Zeitschr, f. wiss. Zoologie 1928).
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in dhnlicher Form auch in den gefliigelten Segmenten findet und die das zweite primire (nach S n o d-
grass) Hiiftgelenk bildet. Dieses zweite Gtelenk findet sich also bei Aphis nur im Prothorax; es fehlt
sowohl beim gefliigelten wie beim ungefliigelten Tier im Meso- und Metathorax, was um so merk-
wiirdiger ist, als nicht, wie bei den Hymenopteren, bei denen es ebenfalls fehlt, zum Ersatz ein sekun-
dires (nach Snodgrass 1927 b) sternal-coxales Hiiftgelenk ausgebildet ist, die Hiifte vielmehr
vom Sternum durch breite Membranstreifen getrennt ist.

Wenn wir zunéchst beim Prothorax bleiben, so sehen wir in Text-Abb. 11 a, b, ¢ die vermutliche
Entwicklung seiner Pleura aus dem urspriinglichen Subcoxalring (a). Die (nach Snodgrass) wahr-
scheinlich urspriinglich vorn und hinten an der Hiifte angreifenden beiden Gelenke sind nach vorn
verschoben, besonders das hintere riickt an den Dorsalrand der
Hiifte und von ihm aus bildet sich zur Versteifung der Subcoxa
gegen die Wirkung der Hiiftmuskeln die Pleuralleiste. Nun tritt
der Ring der Subcoxa unten auseinander; der AnschluB, den er
dadurch vor und hinter der Hiifte am Sternum gewinnt, wird
aber nur im hinteren Teil als postcoxale Briicke aufrecht erhalten,
vorn wird, im Zusammenhang mit der Reduktion der chitindsen
Teile des Sternums die pleural-sternale Verbindung aufgegeben.
Daf} dieses ,,Abbrechen® der pricoxalen Briicke eine sekundire
Erscheinung ist, zeigt der Prothorax der Cicaden, bei dem die
Verbindung erhalten blieb. Die Abtrennung der Spange, des
Trochantinus, von der Hauptmasse der Subcoxa beruht wohl
auf der Wirkung eines an ihm angreifenden Muskels und erhcht
naturgemaB die Beweglichkeit der Hiifte, indem sie das vordere
Gelenk derselben, wenn auch beschrénkt, verschiebbar macht.
Die Beweglichkeit der Hiifte wird bei den anderen Segmenten
durch den voélligen Wegfall des Trochantinus und damit auch
des trochantinalen Hiiftgelenks noch mehr erhéht.

Die Entwicklung des mesothorakalen und metathorakalen — Text-Abb. 11: Schema der hypothetischen
Pleura des gefliigelten und ungefliigelten Weibchens kann man f:jjjli?:is j;zrig;gggfe?su%i:ﬁ
sich in prinzipiell gleicher Weise erkliren; die Pleura des un-  a—c) Prothorax des gefliigelten Weibchens.
gefliigelten Weibchens (Text-Abb. 11 d) ist nicht anders gebaut #—4) Mesothorax des ungefliigelten Weib-

. . . . chens. a—f) Mesothorax des gefliigelten
als die der Junglarve des gefliigelten Weibchens, also nur als in Weibchens.
der Entwicklung gehemmt zu erkliren.

Auch hier hat sich (Text-Abb. 11 a—d, e, f) aus dem urspriinglichen subcoxalen Ring, der sich
iibrigens, wenn auch nur als teilweise chitinisierter Buckel beim ungefliigelten Tier wohl als solcher
erkennen 1aBt, durch AnschluBl an das Sternum ein sternalwérts unterbrochener Ring gebildet und
von diesem ist die hintere, epimerale Halfte, soweit sie eine postcoxale Briicke bildete, aufgelost.
Dafiir hat sich die vordere Halfte eng an das Sternum gelegt und bildet eine priicoxale Briicke. Gleich-
zeitig mufl aber auch das vordere, trochantingle Hiiftgelenk riickgebildet worden sein und mit ihm
der Trochantinus, wenn er iiberhaupt abgegliedert war; von beiden ist keine Spur mehr zu entdecken.
Die Bildung oder vielmehr die Erhaltung einer pricoxalen Briicke ist also fiir den Meso- und Meta-
thorax, im Gegensatz zum Prothorax, charakteristisch. Dal diese Briicke beim gefliigelten Tier
viel fester wird und enger an das Sternum sich anschlieft, hingt mit den Anforderungen der Fliigel-

T -




94

muskulatur zusammen. Die Ausbildung des Fliigels bedingt ferner die Ausdehnung der Pleuralleiste
nach oben, bis unter die Fliigelbasis und die weitere Umgestaltung der Subcoxa, die beim ungefliigelten
Tier tatsichlich noch, samt der in ihr enthaltenen Pleura, den Eindruck eines Grundglieds des Beines
macht. Beim gefliigelten Tier wird sie (Text-Abb. 11 f), d. h. der Teil von ihr, der zur Pleura Ver-
wendung findet, zur Seitenwand des Segments, zur Fliigelstiitze.

Dabei tritt bei Aphis das Epimerum stark zuriick, es hat nur noch insofern Bedeutung fiir den
Flug, als es in seinem oberen Teil die Artikulationsfliche fiir den ventralen Ausliufer des Postnotums
bildet. Aber auch die Bildung dieser Gelenkpfanne wird mehr von der Pleuralleiste als vom Epimerum
selbst besorgt, sie hat ja ohnehin die Aufgabe, den Druck, den das Postnotum ausiibt, nach unten
abzuleiten und auf die ganze Pleura zu verteilen. Mit dem Zuriicktreten des Epimerums hiingt,

wie oben gesagt wurde, die Ausbildung der Naht Na im Scutum zusammen, die ein Einwirken der -

tergal-pleuralen Muskeln ITpm,, , 4 auf den Fliigel gestattet. Die feinere Ausgestaltung einer Region
steht also in innigstem Zusammenhang mit der Ausbildung der andern.

DaB die Abgliederung eines Praeepisternums vom Episternum, von der wir eine Andeutung
iibrigens auch bei Perle (Text-Abb. 9 a) finden, mit dem Fehlen eines Episternalgelenkstiicks zu-
sammenhiingt, wurde oben schon erdrtert (p. 61), die auBerordentlich starke Entwicklung der IIpm,_,,
der direkten Fliigelsenker, bedingt eine groBe, bewegliche episternale Angriffsfliche. Ob diese, das
Praeepisternum, durch Verschmelzung einer etwa vorhanden gewesenen Episternalgelenkplatte mit
dem Episternum entstanden ist, ob wir das Episternalgelenkstiick, von dem dann die Pleuralmuskeln
sekundir ,,abgewandert* wiren, in dem Pleuralbogenstiick sehen kénnen, oder ob schlieBlich das
,,Episternalgelenkstiick primiar mit dem Episternum verwachsen und bei anderen Insekten nur
sekundir abgegliedert wurde, 148t sich nicht sicher entscheiden. Diese Fragen miissen zuriick-
gestellt werden, bis weitere Daten iiber den Rhynchotenthorax vorhanden sind.

Was von der Entwicklung der Mesopleura gilt, gilt auch von der der Metapleura; nur ist hier
eine weitere Differenzierung des Episternums nicht eingetreten, wir haben das Schema Text-Abb. 11£
in reiner Ausprigung.

3. Die Sterna (Text-Abb. 9—11).

Die Sterna der ungefliigelten Segmente sind, entsprechend der allgemein schwachen Ausbildung
des Chitinskeletts, bei Aphis nur wenig chitinisiert; auch sind die Innenskelettbildungen sehr primitiv,
ghnlich wie bei den gerade beziiglich des Baus der Sterna besonders altertiimlichen Plecopteren®).
Am Klarsten erkennen wir die Gliederung des Sternums im Mesothorax des ungefliigelten Weibchens.
Hier haben wir (Text-Abb. 11 a) einen scheinbar zu der Pleura nicht in Beziehung stehenden Abschnitt

als vordersten Teil. In der Trennung desselben von der Pleura durch den membrandsen Spalt S

haben wir aber wahrscheinlich eine sekundére Erscheinung zu erblicken, einen Anfang der volligen
oder fast volligen Riickbildung des vorderen Abschnitts, wie wir sie bei der Fundatrix von Aphis
mordwilkot im Mesothorax sehen (Text-Abb. 10b). Den ersten Abschnitt bezeichne ich als Basisternit,
weil er im gefliigelten Segment véllig, im ungefliigelten Segment teilweise die Verbindung mit der
Pleura aufnimmt, méchte aber ausdriicklich betonen, dafl die Begriffe Basi- und Furcasternit noch
nicht fest umrissen sind und wahrscheinlich, im Zusammenhang mit der neuen Deutung der Pleura,

1) Ahnlich iibrigens auch wie bei den ,,tertidren* Larven mancher Holometabolen, z. B, der Larve von Dytiscus marginalis
n. Speyer. :
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erneut definiert werden miissen. Es bestehen, die urspriingliche Gliederung eines Sternums betreffend,
folgende Moglichkeiten:

Tabelle VII
Schema 1:

(Praesternit)

Basisternit — Laterosternit — Lateropleurit — Episternum

Furcasternit Coxa
Furca Fureca

(Poststernit)
=— (Spina) ==
(Praesternit)

Schema 2:

(Praesternit)

Basisternit — Laterosternit — Lateropleurit — Episternum
Furca Furca,”
Furcasternit

(Poststernit)
== (Spina) =
(Praesternit)

(die von decr Subcoxa herstammenden Teile sind kursiv).

Der Unterschied liegt, wie man sieht, in der gegenseitigen Abgrenzung von Basisternit und Furca-
sternit bezw. in der Lage der Furca. Das Mesosternum desungefliigelten Weib-
chensbildeteinender Falle,indenenmannichtimZweifelseinkann,
daBldie Furcaaufder Grenzezwischen Basisternit, Furcasternitund
dem von der Subcoxa herstammenden Laterosternit liegt. Dasselbe gilt
von der Plecopteren (Text-Abb.9a) und es fragt sich nun, ob die Verhéltnisse bei anderen Insekten, bei
denen die Furca innerhalb des Furcasternits zu liegen scheint, nicht blo8 als sekundér zu deuten sind,

wenn sie auch fiir viele Pterygoten zutreffen, ob sie nicht, wie die vielen Umgestaltungen, denen
wir beim sternalen Innenskelett begegnen, mit der Ausbildung der indirekten Flugmuskulatur zusam-
menhéngen. Zur endgiiltigen Klirung dieser Frage werden noch ausgedehnte vergleichende Unter-
suchungen notig sein, ich mochte aber hier schon sagen, da8 ich geneigt bin, dem zweiten der obigen
Schemata den Vorzug zu geben, eben auf Grund der Verhéltnisse bei den Aphiden.

Die Verbindung mit der Pleura ist in den ungefliigelten Segmenten von Aphis sehr eigentiimlich.
Nicht wie sonst haufig und wie nach obigem erstem Schema erforderlich, wird sie ausschlieBlich vom
Basisternit besorgt, die sternale Unterbrechung des Subcoxalrings ist vielmehr, wie Text-Abb. 11 d—f
andeutet, nicht vollstandig, der Subcoxalring beri hrt die Seitenkante des Sternums und bildet
mit seinem am weitesten ventral gelegenen Teil eine direkte Fortsetzung des Sternums, und zwa e
nicht nur des Basisternits nach der Seite, die als Laterosternit bezeichnet werden soll. Wir
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man auch beim Sternum von Perla eine dhnliche Einteilung erblicken kann, zeigt die Text-Abb. 9 a
(gestrichelte Grenzlinien). Jedenfalls besteht hier, wie im Mesothorax der ungefliigelten Aphiden,
kein Zweifel dariiber, da3 die Aste der Furca sich auf der Grenze zwischen Basi- und Furcasternit
erheben, und daf die Verbindung mit der Pleura nicht blol vom Basi-, sondern auch vom Furca-
sternit aufgenommen wird?).

Text-Abb. 111 zeigt, dalB dasselbe Verhalten des Subcoxalrings, wie wir es beim ungefliigelten Tier
annehmen mu B ten und bei Perla vermuteten, auch im Mesothorax des gefliigelten Tiers an -
genommen werden kann, ohne dafl allerdings der Bau des Sternums selbst einen sicheren An-
haltspunkt liefert. Hier gilt das, was oben schon von den Sterna vieler gefliigelten Insekten gesagt
wurde, die urspriinglichen Merkmale sind durch die mit der Bevorzugung der indirekten Flugmuskeln
Hand in Hand gehenden Umgestaltung der innen- und auBenskelettalen sternalen Teile so verwischt
worden, daf man ohne vergleichende Untersuchungen nicht weiter kommen kann. Wie man sich
die urspriingliche Teilung des Mesosternums vorstellen kann, das zeigt das Schema Text-Abb. 111, und
es ist von Wert, festzustellen, daB das Metasternum, dessen Innenskelett die primitive Form hat,
ebenso wie das Mesosternum der ungefliigelten Tiere diese Einteilung fast schematisch zeigt (Abb. 3 ).
Darin kann man meines Erachtens einen Hinweis auf die Richtigkeit des obigen zweiten Schemas
und auf die Berechtigung seiner Ausdehnung auf das gefliigelte Segment erblicken.

Doch wie dem auch sei, im ausgebildeten Mesosternum finden wir nichts mehr, was auf dies
Schema und eine Teilung hinwiese; die einzige Naht Le, der innen die Leiste Le entspricht, ist sehr
wahrscheinlich der Naht Le von Perla homolog (Text-Abb. 9) und bezeichnet also die Grenze von Latero-
sternit und Lateropleurit im alten Sinn. Tatsdchlich ist diese Leiste keine Trennungsleiste, funktionell
so wenig wie morphologisch; sie dient zur Versteifung des pleural-sternalen Komplexes und zur Ab-
leitung des auf der Pleuralleiste liegenden Drucks nach vorn auf die Sternopleuralwdlbung.

Die Ausbildung des sternalen Innenskeletts, mit der die Verwischung der Grenzen der urspriing-
lichen Sklerite fraglos zusammenhéngt, beruht wohl in der Hauptsache auf der Wirkung der Dorso-
ventral- und sternalen Intersegmentalmuskeln. Die ersteren bewirken eine Wélbung des Sternums
und so (im Sinne meiner Ausfithrungen von 1924) die Bildung der Grate. Durch die Entstehung der
Grate aber wird die Furca, wie ich das eingehend bei meinen Untersuchungen iiber die Sternalregion
des Tenthredinidenthorax darlegte (1927), gehoben, die urspriinglich getrennten Furcadste kommen
auf die durch die Grate gebildete gemeinsame Basis zu stehen. Wie dabei die Grenze zwischen Furca-
sternit und Basisternit zu liegen kommt, 146t sich nicht feststellen, jedenfalls wird sie aber nicht
durch den lateralen Grat Gr 1 gebildet.

Charakteristisch ist fiir die Aphiden der vollige Mangel eines sternalen Hiiftgelenks. Auch
in diesem Punkt haben die Aphiden (wie Perla) ein urspriingliches Merkmal beibehalten.

1 8. auch Snodgrass 1927 b und H ey m ons. Der letztere glaubt auf Grand embryologischer Untersuchungen an Rhyn-
choten schon feststellen zu konnen, daB laterale Teile des Sternums von der Subcoxa geliefert werden.
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V. Das Abdomen.

Wiahrend der Thorax als Trager des Kopfes, der Beine und der Fliigel eine reiche Gliederung
des Skeletts und eine hohe Spezialisation der Muskulatur aufweist, ist das Abdomen relativ einfach
gebaut. Das ist um so verstindlicher, als den Blattliusen besondere Legevorrichtungen und aus-
gepragte Gonapophysen abgehen, und als das Abdomef weder die bei anderen Insekten iibliche
teleskopartige Ineinanderschiebung der Segmente zeigt, noch die z. B. den Hymenopteren eigen-
timliche seitliche Uberwélbung der Sterna durch die Terga. Das Abdomen ist vielmehr ein einfacher

Text-Abb. 12: Schematische Lateralansicht des Abdomens, a) des gefliigelten, b) des
ungefliigelten Weibchens von Aphis. In a Sklerite senkrecht schraffiert, in b
wagrecht. In b sind auBerdem die in a vorhandenen Sklerite senkrecht schraffiert
eingetragen. Stigmen schwarz. Siphunculi und Hinterhiiften abgetrennt.

hiutiger Sack, dem in der Sternalregion Sklerite vollig fehlen, mit Ausnahme der Genital- und Anal-
platte. Bewegungen sind dem Abdomen zwar méglich, insbesondere die Flankenmuskulatur ist ziem-
lich kraftig, doch beschrinken sich diese Bewegungen fast nur auf Dehnungen und Kontraktionen
des Abdomens, eine Bewegung der einzelnen Segmente gegeneinander ist nur in sehr beschrinktem
MaBle moglich. Eine Ausnahme macht die Cauda, die gehoben und gesenkt werden kann. Dazu

kommen noch die Bewegungen, deren die Siphunculi fihig sind.
Zoologica. Heft 76. ) 13
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Fine Beschreibung des Skeletts und der Muskulatur des Abdomens kann ich mir wohl ersparen,
da ihr Bau klar und einfach ist und daher die Abbildungen auch ohne ausfiihrliche Erklirung als
Grundlage fiir die nachfolgenden vergleichenden Betrachtungen wohl geniigen.

Bin Verstindnis der Gliederung des Abdomens des gefliigelten Weibchens ist nur méglich durch
Vergleich mit dem ungefliigelten Tier, am besten eignet sich, wegen der relativ starken Chitinisierung,
die Fundatrix von Aphis mordwilkoi (Abb. 6, Schema Text-Abb. 12). Man sieht, dall beim gefliigelten
Tier nur ein Teil der bei ungefliigelten chitinisierten Fléchen seine Chitinisierung beibehalten hat.
Wiederum nur ein Teil dieser Chitinplatten dient, wie Abb. 20 zeigt, als Ansatzstellen fiir Muskeln.
Die queren, unregelmiBigen, kleinen Platten, die sich auf der Riickenseite des gefliigelten Tiers finden,
sind frei von Muskelansétzen.

Tm mittleren Teil des Abdomens macht die Feststellung der Gliederung keine Schwierigkeiten,
man sieht, daB beim ungefliigelten Weibchen das 2. bis 5. Segment véllig normal gelagert ist. An
jedem von diesen Segmenten erkennt man ein chitinisiertes Tergum, das lateral eine rundliche Platte
(Pa) als Fortsetzung trigt und im 2. bis 4. Segment sieht man iiber dieser Platte am Hinterrand
des Tergums das schon mehrfach erwihnte Posttergit. Unterhalb der rundlichen Platten Pa liegt
jeweils am Vorderrand des Segments das zugehdrige Stigma, umgeben von einem kleinen, runden,
chitinisierten Plittchen. Der Hinterrand des 5. Tergums tragt, zwischen der hier vom Hauptteil
losgelésten Platte Pa und dem Hauptteil die Siphunculi. Beim gefliigelten Weibchen sind die Terga
groBenteils membrands, nur ein kleiner medianer Teil ist, in Gestalt der schon genannten queren
Platten Pt, chitinig geblieben. Aufler diesen, nicht als Muskelansitze dienenden Platten sind aber,

wie Text-Abb. 12 zeigt, auch die lateralen Platten Pa und die Posttergite Post erhalten, sie dienen,
* wie Abb. 20 zeigt, als Ansatzflichen fiir die Flankenmuskulatur.

Das erste Abdominalsegment ist in seinen sternalen Teilen stark reduziert, Abb. 22 zelgt am
ungefliigelten Weibchen, daf der erste (mediale) sternale Léngsmuskelzug des Abdomens (III vlm,
- Ta vlm,) sich iiber zwel Sterna weg erstreckt, von denen das erste aber, wie ein noch erhaltener
lateraler Langsmuskel zeigt (Ia vlm,), stark verschmélert erscheint. Beim gefliigelten Weibchen fehlt
dieser laterale Langsmuskel im ersten und im zweiten Segment; man kann daher eine Grenze zwischen
1. und 2. abdominalen Sternum nicht mit Sicherheit angeben, da der mediale Léngsmuskel sich auch
hier iiber beide Sterna spannt. Die deutliche Abgrenzung der Tergite ermdglicht aber, wenn man
die Verhiltnisse beim ungefliigelten Weibchen vergleicht, eine hypothetische Abgrenzung der beiden
Qterna etwa im Sinne des Schemas Text-Abb. 12. Man sieht, da die Reduktion hier auch auf das
zweite Sternum iibergreift, zusammen sind die beiden ersten Sternite noch nicht einmal so breit
wie das dritte allein. '

Auch die Aphiden weisen also, ganz wie die andern Pterygoten, eine merkliche Reduktion des
vorderen Teils der Sternalregion des Abdomens auf. Beim gefliigelten Tier geht diese Reduktion
viel weiter als beim ungefliigelten; sie hingt also wohl mit der Flugfahigkeit zusammen, ohne Zweife]
— trotz der relativ geringen Entwicklung des Metathorax — vor allem mit der beim gefliigelten
Tier groferen hinteren Ausdehnung des sternopleuralen Komplexes des Metathorax.

Vom 6. Abdominalsegment an nach hinten wird die Gliederung unklar, doch kann man immer-
hin noch deutlich drei Tergite beim gefliigelten wie beim ungefliigelten Tier erkennen. Beim ge-
fliigelten Weibchen sind die plattenformigen Teile Pa des 5. und 6. Tergums zu einer Platte ver-
schmolzen, die eine feste Basis fiir den Siphunculus (Siph) bildet. Beim ungefliigelten Tier sind die
beiden Terga dagegen vollig getrennt.
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Das 10. Segment!) besteht aus einem zur Cauda umgewandelten Tergum und einem Sternum,
das, weil iiber seinen Dorsalrand die Analsffnung liegt, als Analplatte bezeichnet wird. Das 9. Segment
ist (n. vander Goot) vor der Cauda bezw. der Analplatte zu suchen, ist aber so stark reduziert,
daB, wie Text-Abb. 12-andeutet, nur noch ein membrandser Ring als sein Rest angesehen werden
kann. Die Genitalplatte, in deren Dorsalrand die Genital6ffnung liegt, bildet das Sternum des 8. Seg,-
ments die Sterna des 6. und 7. Segments sind membranés. :

Beim gefliigelten Weibchen finden sich im 3. bis 6. Segment in der Flankenhaut kleine Plitt-
chen (Pa), die der Flankenmuskulatur die ventralen Ansatzflichen liefern. Sie sind daher wohl
morphologisch zum Sternum zu rechnen. Die Stigmen finden sich auch im 6. und 7. Abdominal-
segment in der gleichen Lage wie in den anderen Segmenten, im ganzen sind also bei Aphis neun
Stigmen vorhanden.

An Muskulatur findet sich (Abb. 20) ein medialer dorsaler, paariger Léngsmuskelzug, der aus
je zwei Biindeln bestehend (dlm,) vom 1. bis zum 8. Segment geht und vermutlich den dlm, der Tho-
rakalsegmente entspricht. Wir miissen uns diese ja urspriinglich wie die dlm; des Abdomens, vom
Vorderrand nach dem Hinterrand jeden Segments gehend, denken. Intersegmental im strengen
Sinn sind sie also eigentlich nicht.

AuBerdem ist noch ein lateraler dorsaler Léngsmuskelzug vorhanden (dlm,), der méglicherweise
dem lateralen dorsalen Langsmuskel der Thoraxsegmente entspricht. Er fehlt im 3., 4. und 5. Ab-
dominalsegment. Der dlm; und dlm, vereinigen sich am Vorderrand des 8. Segments und gehen
als e in Muskelzug zum Vorderrand der Cauda. Dieser Muskel bewirkt durch Hebung der Cauda
das Offnen des Afters. Im 6., 7. und 8. Segment ist noch ein weiterer lateral gelegener Lingsmuskel-
zug vorhanden (dlm,), dessen letzter Strang sich vom Vorderrand des 8. Tergits nach einem inneren,
spitzen Fortsatz zieht und, indem er die Cauda senkt, den After schlieBt.

Ventral finden sich ebenfalls zwei Langsmuskelziige (vlmy,,). Sie enden am Hinterrand des
6. Segments. :

Die Flankenmuskulatur nahert das Tergum dem Sternum, verringert so den Innenraum des Ab-
domens und verlingert es gegen die Wirkung der Lingsmuskulatur. Kinige von den Flankenmuskeln
bedienen die Siphunculi (Abb. 20).

1) Nach Witlaczils anatomischen und entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen betragt die Zahl der Abdominal-
segmente der Aphiden zehn. Das wiirde zwar mit der nach Verhoe ff firr die Hemipteren giiltigen Zahl iibereinstimmen, jedoch
wurde von Heymons durch embryologische Untersuchungen das Vorhandensein von elf Segmenten im Hinterleib der Heteropteren
und Cicaden konstatiert. H ey m ons selbst ist aber nicht sicher, ob diese Zahl auch bei den Aphiden anzunehmen ist, jedenfalls
ist von einem 11. Segment nichts zu bemerken, auch von den zehn vorhandenen ist eins unterdriicks,
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VI. Der Darm.

Da bei der Besprechung des Kopfes die Mundhéhle, die Mundpumpe und der Pharynx schon
beschrieben wurden, kann die folgende Beschreibung des Darms mit dem Osophagus beginnen.

‘Eine im ganzen getreue Darstellung des Aphidendarms hat schon Witlaczil gegeben, doch
gehen seine Beobachtungen nicht sehr ins einzelne, vor allem fehlen Angaben iiber die Funktion
der Darmzellen véllig. Dasselbe gilt von der Arbeit von Marck, in der zudem nur der Darm der
Cocciden behandelt ist, der von dem der Aphiden in wesentlichen Punkten abweicht.

A. Der Osophagus (Os).

Der Osophagus, der die hintere Fortsetzung des Pharynx bildet, ist ein gleichmaBig diinner
Schlauch, der vom Tentorium, in der Medianebene des Kérpers zu einem flachen S gekriimmt (Abb. 23)
nach hinten geht und kurz vor der Mesofurca in den Magen miindet.

Die Wand des Osophagus ist diinn (Abb. 26 b), sie besteht aus einer Lage von ziemlich flachen
Zellen mit rundlichem Kern und feinkérnigem Plasma. Die Zellen bilden, etwas ins Lumen des Oso-
phagus vorspringend, langslaufende Falten an dessen Innenfliche. An ihrer dem Lumen zugekehrten
Fliche tragen die Zellen, die iibrigens, wie Witla ¢ zil schon betonte, keine deutlichen Zellgrenzen
erkennen lassen, eine diinne, chitinése Cuticula (Cu), an ihrer basalen Fliche eine diinne, nach
Mallory firbung scharf blau tingiert heraustretende Tunica propria (Tpr), der auBen sparliche
Ringmuskelfasern anliegen. Die peristaltischen Bewegungen des Osophagus sind gewil geringfiigig,
er bildet in der Hauptsache ein passives Leitungsrohr fiir die durch die Mundpumpe nach hinten
gepumpte Fliissigkeit.

Beim ungefliigelten Weibchen ist (Text-Abb. 13) der Osophagus relativ weiter als beim gefliigelten
und, da der Magen weiter vorn liegt, auch kiirzer. Im feineren Bau entspricht er aber dem Osophagus
des gefliigelten Weibchens.

B. Der Magen (M).

Der Magen ist der offenbar einzige sezernierende Teil des Blattlausdarms und gehort genetisch
zum Mitteldarm, wihrend der Osophagus den Vorderdarm darstellt.

Im ganzen betrachtet, bildet der Magen einen etwa eiférmigen Sack mit diinner Wand, beim
lebenden Tier ist er mit Fliissigkeit stets prall gefiillt (auch beim Hungertier). Beim gefliigelten
Weibchen reicht der Magen (Abb. 23/24, vorn bis zwischen die dorsoventralen Flugmuskeln I dvm,
hinein und wird von ihnen etwas komprimiert, so dal er von oben gesehen, fast birnférmig erscheint.
Beim ungefliigelten Weibchen, wo keine Flugmuskeln den Thoraxraum beengen, reicht der Magen
viel weiter nach vorn und fiillt den ganzen Thorax aus, bei allen Tieren liegt sein Vorderende tiefer
als das Hinterende. Auch in der Lage und Gestalt des Magens und des Osophagus zeigt sich also der
EinfluB des Flugvermdgens und der mit ihm verbundenen besonderen Entwicklung des Thorax
und seiner Muskulatur.

Der Osophagus geht in den Magen nicht, wie das von auBlen besonders beim gefliigelten Weibchen
scheinen méchte, glatt iiber, sondern bildet eine in dhnlicher Form auch bei anderen Insekten vor-
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kommende Einstiilpung (Valvula cardiaca), die als Ventil wirkt und deshalb als Magenventil (MV)

bezeichnet werden soll. Dieses wurde schon von Witla ¢ z1l erkannt, aber nicht
sucht.

Wie Abb. 26 im Léngsschnitt zeigt, ist das Magenventil ein doppelwandiger, kurzer Schlauch,
der vom Eingang des Magens aus in diesen hineinragt. Seine innere Wand ist die direkte Fortsetzung

genauer unter-

=

/

Text-Abb. 13: Darm des ungefliigelten Weibchens von Aphis fabae in natiirlicher Lagerung.
2) Von der Ventralseite geschen, KérperumriB auf einer Seite durch eine diinne Linie an-
gegeben. b) Von links gesehen.

der Osophaguswand, die am Mageneingang einen niedrigen Ringwulst (Wu) bildet. Die duBere Wand
des Ventils geht direkt in die Magenwand iiber.

Dieinnere Wand des Ventils entspricht auch in ihrem feineren Bau der Osophaguswand ;
sie besteht aus einem Plattenepithel mit flachen Kernen, dem eine diinne Cuticula (Cui) fest auf-
liegt und das fein lingsgefaltet ist.

DieduBereWand dagegen entspricht im Aufbau weder der Osophaguswand noch der Magen-
wand. Nur ganz in der Nihe der Basis des Ventils ihneln die Epithelzellen der Ventilwand (Epa)
einigermaBen den Zellen der Magenwand, weiter nach der Spitze des Ventils zu 16st sich die Cu

ticula
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von den Zellen ab (Cua) und bildet einen weiten sekretgefiillten Sack, dessen Wand sich dann nach
innen einstiilpt und, indem sie sich an das innere Epithel legt, in die Cuticula der Innenwand des
Ventils iibergeht. Die Epithelzellen der duBleren Wand verdndern ihr Aussehen um so mehr, je niher
sie dem Gipfel des Ventils liegen und je weiter die Cuticula von ihnen entfernt ist. Sind sie in der
Nzhe der Basis des Ventils noch einfache Pflasterepithelzellen mit mittelstdndigem ovalen Kern, so
werden sie weiter nach dem Gipfel zu Zylinderzellen; aus ihrem glatten, ebenen, apikalen Ende werden
zipfelformige Spitzen, die nach dem Ventilgipfel gerichtet sind und, immer linger werdend, in den
Hohlraum des durch die abgeloste Cuticula gebildeten Sacks hineinhdngen. Manchmal kann man
sehen, daB das Epithel in der AuBenwand des Ventils gefaltet ist und regelrechte Zotten bildet, so
gelegentlich sogar Mehrschichtgikeit vortduschend. Aber nicht nur die Gestalt der Zellen &ndert
sich, auch der plasmatische Inhalt weist im apikalen Teil des Ventils Verdnderungen auf, die auf
sekretorische Titigkeit hinweisen. KEs finden sich nebeneinander verschiedene Funktionsstufen
eines und desselben Zelltyps. Es scheint, daf die Sekretion dieser ,,Ventilzellen® ununterbrochen
fortgeht, wenigstens wird sie, wie vergleichende Untersuchungen zeigten, durch Hungern oder Nah-
rungsaufnahme in keiner Weise beeinflufit. Man findet vielmehr stets die in Abb. 27 dargestellten
Funktionsstufen nebeneinander.

Abb. 27 a zeigt eine Zelle im Stadium der beginnenden Sekretbildung. Im Plasma, das ungleich-
miBig kornig ist, beginnt die Bildung von Sekretblasen in Andeutungen sich kund zu geben (basal-
wirts vom Kern), der apikale Teil der Zelle ist in Schwellung begriffen und ziemlich dicht. Die in
Abb. 27 mit b bezeichneten Zellen zeigen dann die Sekretbildung in verschiedenen, weiteren Stadien.
Im basalen und apikalen Teil der Zelle haben sich wasserhelle Blasen gebildet, die, indem sie an-
schwellen, besonders den apikalen Teil der Zelle keulenférmig verdicken. Die Schwellung der Blasen
geht so weit, daf sie schlieBlich nur durch ein ganz diinnes Plasmah&utchen vom Hohlraum des Ven-
tils getrennt sind. Zuletzt wird dann vermutlich auch dies Hautchen noch zerstért, die Blasen platzen
und entleeren ihren flilssigen Inhalt in den Sack des Ventils, iibrig bleibt die Zelle in dem mit ¢ be-
zeichneten Stadium, der apikale Teil ist nun geschrumpft, das Plasma kornig, ohne Andeutung von
Vakuolen. Ob die Zelle aus diesem Endstadium wieder in das Anfangsstadium zuriickkehren kann,
war nicht festzustellen, so wenig wie sich sicher entscheiden lieB, ob die Sekretblasen sich an der

- Entleerungsstelle bilden, oder, wie das Stadium a vermuten 1a8t, nur im basalen Teil, von wo sie dann

apikalwirts wandern miiten.

DieWiandedes Magenventilsbestehen alsoauseinerinneren,rein
epithelialenSchichtundeinerdufleren Driisenepithelschicht,deren
Zellen ein in Sekretblasen gebildetes fliissiges Sekret in den Hohl-
raumdes vonderabgeldsten Cuticula gebildeten Sacksergiellen.

Die Aufgabe des Magenventils ist darin zu suchen, dafl es ein Zuriicktreten des Mageninhalts
in den Osophagus verhindert und somit ein stindiges NachflieBen des Nahrungssaftes auch dann er-
laubt, wenn der Magen schon unter Druck steht. Ob das Sekret der Driisenzellen des Ventils, in
dem es durch die Cuticula hindurch diffundiert, Bedeutung fiir die Verdauung hat, erscheint mir
zweifelhaft, wenn man auch die Méglichkeit nicht auBer acht lassen darf; auf jeden Fall dient es zur
Blahung des durch die Cuticula gebildeten Sacks, der dadurch eine gewisse Konsistenz gewinnt
und in der oben angedeuteten Weise besser arbeiten kann.

Die Magenwand selbst besteht aus einer Schicht von Driisenzellen, die einer sehr diinnen
Tunica propria aufstehen. In ziemlich regelmifligen Abstinden liegen auf der Aufienseite
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dieser Tunica feine, flache Ringmuskelfasern, denen das Kontrahieren des Magens und somit das
Hinausdriicken des Mageninhalts in den Diinndarm als Aufgabe zuféllt. Witlaczil meint, die
Muskelfasern ligen zwischen Tunica propria und Epithelzellen und beulten die erstere aus. Auf
meinen nach Mallory gefirbten Priparaten lieB sich aber, besonders an solchen Stellen, wo die
Tunica sich etwas von der Zellbasis gelost hatte (Abb. 26 oben rechts), mit voller Klarheit erkennen,
daB die orange gefirbten Fasern der blauen Tunica auflen aufliegen.

Langsmuskelfasern fehlen; die Dehnung des Magens erfolgt passiv durch den eingepumpten
Nahrungssaft, nur zum Zusammenpressen des Magens sind Muskeln notig.

Die Zellen der Magenwand sehen je nach dem Funktionsstadium, in dem sie sich befinden, sehr
verschieden aus, zum Verstindnis ihres Baus ist niheres Eingehen auf die Funktion unbedingt er-
forderlich und das um so mehr, als die seitherigen Autoren (Witlaczil, Marck) mit diesen
Fragen sich iiberhaupt nicht befaBiten.

Zur Untersuchung der Darmzellen wurden (nach Fixierung mit Gils on scher Losung) haupt-
sichlich zweierlei Fiarbungen angewandt, die sich gegenseitig gut ergéinzten. Es war dies einmal die
Firbung nach Becher mit Purpurin-Naphtolgrin und dann die Weigertsche Hisenhima-
toxylinfarbung mit einer Eosinnachfirbung. Heidenhains Risenhimatoxylin erwies sich als
weniger brauchbar.

Wenn man die fiir die Untersuchung bestimmten Tiere laingere Zeit (im allgemeinen zweimal
24 Stunden, sie halten es aber auch dreimal 24 Stunden aus) hungern laft, indem man sie in Glas-
schilchen hilt, so zeigen sich die Magenzellen nach Ablauf dieser Zeit simtlich in einem Stadium,
das als Ruhestadium bezeichnet werden soll.

Im Ruhestadium sehen die Magenzellen so aus, wie Abb. 28 a sie darstellt, sie sind sehr
flach, der ebenfalls flache Kern liegt in der Mitte der meist sechseckigen Zelle und wolbst sie hier
ganz schwach hoch. Der Kern, der nach Purp.-Napht.-Farbung rotbraun erscheint, enthalt ein
sehr feinmaschiges Kerngeriist, das vereinzelte griine Korner aufweist; ein Nucleolus scheint zu fehlen.
Das Plasma firbt sich mit Purp.-Napht. gleichm#Big olivgriin, mit Weigert-Hosin blauviolett und
ist im basalen Teil der Zelle feinkérnig, in der Mitte um den Kern fein alveoldr mit kleinen Kornchen
in den Maschen des Netzes, an der freien Fliche der Zelle wird es wieder kérnig und bildet einen
mit Purp.-Napht. scharf griin sich firbenden Grenzsaum, den man aber nicht als Cuticula bezeichnen
kann, weil er ohne scharfe Grenze in das darunterliegende Plasma iibergeht. Zellgrenzen sind nicht
deutlich erkennbar.

Hat das Tier Nahrung aufgenommen, so verindern nach bestimmter Zeit bestimmte (Grruppen
(s. p. 105) der Magenzellen ihre Gestalt, die Sekretbildung beginnt. Das erste Stadium der Sekret-
bildung, die Schwellung der Zellen, ist in Abb. 28 b und 29 a dargestellt. Man sieht, die Zelle
ist angeschwollen, man kann jetzt die Zellgrenzen deutlicher erkennen und auch der Kern hat eine
Wandlung durchgemacht. Er ist rundlicher, weniger flach geworden, das Kerngerist ist aufgelockert,
weniger regelmiBig und grober, flockig geworden und man erkennt meist einen, nach Purp.-
Napht.-Farbung saftgriin, nach Weigert-Eosin dunkelblau tingierten Nucleolus in den weiten Maschen
des Kerngeriists. Gleichzeitig verandert sich auch das Plasma. Der basale feinkornige Teil bleibt
bestehen, iiber dem Kern in der Vorwdlbung der Zelle aber wird der alveolire Teil lichter und die
Maschen des Netzes werden groBer. Die Farbung bleibt bei Purp.-Napht.-Farbung gleich wie im
Ruhestadium, olivgriin, bei Weigert-Eosin dagegen wird der apikale Teil der Zelle deutlich licht rosa
(in Abb. 29 hell), wihrend der basale Teil dunkel blauviolett bleibt. Die Winde der Alveolen féarben
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sich also im Stadium der Sekretbildung nicht mit Hamatoxylin, miissen demnach auch eine stoffliche
Umwandlung durchgemacht haben.

Das nichste Stadium ist das der Sekretabschniirung (Abb. 28¢, 29b). Hier bleibt
der Kern gleich wie beim vorhergehenden Stadium; der Nucleolus ist wie dort kugelig. Die Maschen
des alveoliren Teils werden aber jetzt noch viel grofer; der lichte, mit Weigert-Eosin rosa geférbte
Teil nimmt nun die ganze apikale Hilfte der Zelle ein und bildet, indem der noch im Schwellungs-
stadium bestehende Grenzsaum sich auflést, einen vorspringenden, meist kugeligen, nicht ganz schart
begrenzten Sekretballen (Ba). Dieser Sekretballen, der zweifellos durch Auflosung des Netzes aus dem
apikalen angeschwollenen Teil der Zelle selbst sich bildet (s. Abb. 29 b), ist anfangs gleichméfig fein-
kérnig (Abb. 28 ¢); nach Purp.-Napht.-Farbung erscheint er sehr hellgriin, fast farblos, nach Wei-
gert-Eosin rosa. Bald 16st er sich in einzelne Sekretschollen auf (Abb. 29 ¢), die zunichst am Grund
noch zusammenhingen und ohne scharfe Grenze in den alveoliren Teil der Zelle iibergehen.

Das nichste Stadium, das der SekretabstoBung, zeigh zunichst (Abb. 28 d, rechts)
die Bildung einer unscharfen Grenze zwischen dem alveoliren Teil und dem Sekretballen. Bald wird
diese Grenze scharf und bildet sich zu einem neuen deutlichen Grenzsaum, wie er im Ruhestadium
vorhanden war (Abb. 28 d links, 29 ¢). Der alveolire Teil bleibt aber zunéchst noch weltmaschiger
als bei der ruhenden Zelle. Das Sekret wird durch die Bildung des neuen Grenzsaums vollig vom
Zellkérper abgeschnitten und, indem es vollends in Schollen zerfallt (Abb. 29 ¢) in den Hohlraum
des Magens abgestoBen, wo die Schollen eine Zeitlang als eosinrote Partikel noch zu sehen sind, bald
aber offenbar verfliissigh werden und mit dem Nahrungssaft zu einer gleichméaBigen, durch die Wir-
kung der Fixierungsfliissigkeit feinkérnig ausfallenden, mit Eosin farbbaren Fliissigkeit zusammen-
treten. Der Kern hat wihrend dieser Vorgange sich ebenfalls wieder verdndert, er ist wieder flacher
geworden, das Kerngeriist beginnt, von der Kernmembran her feiner werdend, die Regeneration,
der Nucleolus wird gréBer, bekommt unregelmaBige Umrisse und Liicken und 16st sich offenbar auf,
wenigstens ist er in den folgenden Stadien nicht mehr zu sehen.

Diese folgenden Stadien leiten allmihlich zum Ruhestadium iiber, der alveolire Teil wird fein-
maschig, die Zellen sinken zusammen, erreichen ein Minimum der Héhenausdehnung und werden
dann, indem sie ins Ruhestadium eintreten, wieder etwas hoher, so wie in Abb. 28 a.

DieZellender Magenwidnde schniiren also,indem siehéherwerden
und einen ballenférmigen Auswuchs bilden, diesen Sekretballen ab
und bilden sich dann aus dem basalen Teil wieder neu. Die chemische Zu-
sammensetzung des Sekretballens ist, wie seine Férbbarkeit mit Eosin im Gegensatz zu dem mit
Himatoxylin farbbaren Basalteil zeigt, verschieden von der des letateren. Die Sekretbildung geht
mit einer Anderung der chemischen Reaktion des Plasmas Hand in Hand.

Es wurde oben schon angedeutet, daB nicht die ganze Magenwand gleichzeitig und gleichmafiig
arbeitet, jedes Tier, das von der Pflanze weg fixiert und geschnitten wurde, zeigte vielmehr einen
andern Teil des Magens in Aktion. Um dariiber genauere Daten zu erhalten, wurden Hungertiere
an Ritbenpflanzen gesetzt und nach verschiedenen Zeiten abgenommen und fixiert. Vorher war bei
jedem Exemplar festgestellt worden, ob es tatsichlich von Anfang an gesogen hatte.

Auf den Schnitten (sagittale Liingsschnitte) wurde dann festgestellt, in welchem Funktions-
zustand der Magen sich befand, Text-Abb. 14 zeigt die Resultate dieser Untersuchungen im Diagramm.

In der Abbildung sind die Teile der Magenwand, die im Stadium der Sekretabschniirung sich be-.

fanden, schwarz angegeben, die im Stadium der Schwellung befindlichen wagerecht schraffiert, die
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im Stadium der Sekretabstoﬁung befindlichen gekreuzt schraffiert. Man sieht, daB etwa eine
Viertelstunde nach Beginn der Nahrungsaufnahme der dem Osophagus zunichst gelegene Teil

des Magens das Stadium der Sekretabschniirung erreicht hat. 20 Minuten
mag es im ganzen dauern, bis hier die SekretabstoBung einsetzt, nach
30 Minuten (b) ist schon wieder das Ruhestadium erreicht und nicht

ganz nach einer Stunde beginnt die SekretabstoBung an dieser Stelle von'

neuem., Wahrend der Nahrungsaufnahme lauft also
stdndig eine von vorn nach hinten gerichtete Se-
kretionswelle iiber die Magenwand, ungefsdhr in
Abstinden von je einer Stunde tritt jeder Teil des
Magens immer wieder in Aktion Wird die Nahrungsaui-
nahme unterbrochen, so hort (nach welcher Zeit, wurde nicht genau fest-
gestellt, sicher aber innerhalb 24 Stunden) die Sekretion auf; die Zellen
der Magenwand bleiben sémtlich im Ruhestadium, um sofort, vom Vorder-
ende des Magens an wieder mit der Sekretbildung und -AbstoBung zu- be-
ginnen, sowie wieder Nahrung aufgenommen wird.

Es besteht also zwischen Nahrungsaufnahme und Sekretion der iib-
liche Zusammenhang, eigentiimlich ist nur, daB nicht, wie sonst iiblich,
wenn Nahrung aufgenommen wurde, die ganze Magenwand zugleich arbeitet
und einen SekreterguB bildet, um dann nach einer Ruhepause einen weiteren
Sekretschub zu liefern, daB vielmehr die Sekretion in Wellen iiber die
Magenwand lauft und so ununterbrochen vor sich geht. Da aber jeder Teil
des Magens seine Ruhepausen und von ihnen unterbrochenen Sekretschub
hat, unterscheidet sich diese Art von Sekretion nicht prinzipiell von der
sonst iiblichen. In der Wirkung ist sie jedoch von ihr sehr verschieden,
insofern als in den Magen sich standig Sekret ergieBt. Dieser
stdndige SekretergulB, der nur mit der Nahrungs-
aufnahme zusammen stockt, entspricht dem lang-
andauernden, ununterbrochenen Saugen, dem
stdndig zuflieBenden Nahrungsstrom, wihrend die

schubweise Sekretion, die die normale ist, der zeitlich eng begrenzten
Aufnahme von Nahrung in Gestalt von bestimmten ,,Mahlzeiten ent-

_spricht.

Ob sich die Magenwand wihrend der Hautungen anders verhilt als
gewohnlich, konnte nicht festgestellt werden, ebenso fehlen mir Anhalts-
punkte fiir die Losung der Frage, ob die Magenzellen unbeschrinkt sich
aus sich selbst erneuern oder ob sie, wie das bei anderen Insekten der
Fall ist, von Zeit zu Zeit durch neugebildete Zellen ersetzt werden. Meine

3

Text - Abb. 14: Schema der
Magensekretion. a-—c) zeigen
den Magen eines Tieres, das
2mal 24 Stunden gehungert und
dann a) 15 Minuten, b) 30 Mi-
nuten, c) 45 Minuten usw. ge-
sogen hat. Gekreuzt schraffiert
sind die Teile des Magens, die
im Stadium der Sekretbildung
sind, schwarz im Stadium
der Abschniirung, wagerecht
schraffiert im Stadium der
SekretabstoBung.

zahlreichen Praparate lassen jedenfalls keine Spur eines auf die letztere Méglichkeit hinweisenden

Vorgangs erkennen.

Es ist nicht anzunehmen, daB die Magenzellen in den Sekretionspausen resorptorisch titig sind,
wie das bei anderen Insekten der Fall ist (n, Deegener bei Raupen). Die Resorption besorgt

der Diinndarm, der.ja ebenfalls noch Mitteldarm ist.
Zoologica. Heft 76.
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C. Der Diinndarm.

Der Magenausgang ist ohne Ventilvorrichtung, der mit dem Magensekret vermischte und von
ihm aufgeschlossene Nahrungssaft kann also ungehindert in den an den Magen anschliefenden Diinn-
darm eintreten, dessen Verlauf aus den Abb. 23/25 ersichtlich ist.

Zunichst bildet der Diinndarm (beim gefliigelten Weibchen) eine kleine Schleife nach hinten
oben, biegt dann nach hinten um (Biegung 1 der Abb.) und geht, rechts an den Enddarm gelegt,
annahernd geradlinig nach hinten. Tm letzten Drittel des Hinterleibs biegt er nach links unten um,
bildet den Bogen 2, der sich an die Ventralseite des Enddarms legt und wieder in eine geradlinige,
nach vorn ziehende, links an den Enddarm gelegte Strecke tibergeht. Im vorderen Teil des Hinter-
leibs biegt der Darm dann ganz plotzlich (Biegung 3) nach hinten um, lauft eine Strecke zuriick,
biegt dann ebenso plotzlich wieder nach vorn um (Biegung 4), lauft etwa bis zur Mitte des Magens
nach vorn, knickt dann wieder um (Biegung 5) und geht in den Enddarm iiber, der geradlinig median
nach hinten in den After fithrt. Malpighische GefaBe fehlen den Aphiden, wie schon seit langem
bekannt ist. Im Gegensatz zum Enddarm, der sehr erweiterungsfdhig und diinnwandig ist, ist der
Diinndarm ein sehr englumiger Schlauch mit dicken Winden. Seine groBen Zellen zeichnen sich
auch #uBerlich ab, so daB der Diinndarm nicht glatt wie der Osophagus, sondern gebuckelt, wie mit
Kugeln gefiillt, erscheint. Im ganzen bildet der Dinndarm also beim gefliigelten Weibchen drei groBe,
eng aneinanderliegende Schleifen, deren erste zum Magen und deren letzte zum Enddarm iiberleitet.

Beim ungefliigelten Weibchen, dessen Darm in Text-Abb. 13 in der Ventral- und Lateralansicht
dargestellt ist, legen sich die Schleifen nicht so eng zusammen, verlaufen auch etwas anders; wahr-
scheinlich sind sie durch die viel mehr als beim gefliigelten Weibchen sich zwischen sie eindringenden
Embryonen in ihrem Verlauf verdnderlich.

Der Bau der Diinndarmwan d ist nicht an allen Stellen véllig gleich, doch sind die Unter-
schiede in der Hauptsache GroBenunterschiede, die besonders deutlich beim ungefliigelten Weibchen
hervortreten. Hier ist der dem Magen zunichst liegende Teil des Diinndarms erheblich diinner als
der dem Enddarm zunichst liegende Teil. Ein Unterschied im feineren Bau der Darmwand besteht
beim gefliigelten und ungefliigelten Weibchen nicht, die folgende Beschreibung beruht auf Schnitten
durch das ungefliigelte Weibchen (Abb. 30, 81), deren Lage aus Text-Abb. 13 ersichtlich ist.

Die Querschnitte Abb. 31 zeigen, daf die Diinndarmwand aus stumpf kegelférmigen, in einer
Schicht nebeneinanderliegenden Zellen besteht, auf einem Querschnitt liegen 5—7 Zellen. An ihrer
Basis tragen die Zellen eine Tunica propria, die auf den Priparaten (Abb. 31 a) sich bisweilen 6rtlich
loslost und dadurch deutlicher erkennbar wird. AuBerhalb dieser Tunica umgeben den Diinndarm
sehr spérliche im Querschnitt kreisférmige Muskelfasern von zirkularem Verlauf (MF). Sie ziehen
gewohnlich den Zellgrenzen entlang (Abb. 30) und geben durch ihre Kontraktion dem Darm das
geschilderte, gebuckelte Aussehen, das auch auf Abb. 30 deutlich hervortritt. Mit ihrem Apex springen
die Diinndarmzellen so weit in das Lumen des Darms vor, dal} sie dieses auf sehr enge Spalten be-
schrinken. Auf dem Léngsschnitt durch den bei der Fixierung natiirlich kontrahierten Darm glaubt
man oft streckenweise iiberhaupt kein Lumen zu erkennen, zumal wenn der Schnitt nicht die Langs-
achse des Darms trifft, sondern etwas tangential lauft (Abb. 30 unten), so eng legen sich die Zellen
mit ihren freien Flichen zusammen. Im Querschnitt ist aber meist wenigstens ein kleiner freier Raum
zwischen den Gipfeln der Darmzellen bemerkbar. An der Basis héngen die Zellen miteinander zu-
sammen, ihre frele Oberfliche ist mit einer relativ sehr dicken, von dem eigentlichen Zell-
kérper scharf abgegrenzten Grenzschicht versehen, die aber nicht chitinds ist (Cu). Gelegentlich
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sieht man, wie diese Schicht sich unter dem HinfluB der Reagenzien vom eigentlichen Zellkdrper
abgehoben hat, der entstehende Hohlraum ist also ein Kunstprodukt (Abb. 30 links, zweite Zelle
von oben). Die Cuticula farbt sich bei Himatoxylin-van Gies o n farbung scharf gelbrot, wihrend
- der Zellkérper dunke] braunviolett wird. In der Nahe der Cuticula ist der Zellkorper sehr dicht und
bildet einen dunklen, kornigen Hof um den zentralen Teil, der hell ist, aus einem ziemlich weit-
maschigen, kornigen Netz besteht und den Kern enthalt. Der dunkle Hof breitet sich bis auf den
Zellboden aus; er ist dort sogar breiter als im apikalen Teil, aber auch weniger dicht und dunkel.
Dasselbe gilt von den seitlichen Zellgrenzen.

Der Kern ist in-den Zellen, die dem Anfangsteil des Darms entstammen (Abb. 31 a) weniger
dicht gebaut als in denen aus dem Endabschnitt (Abb. 31 b und 30); bei ersteren erkennt man in
dem zentralen, helleren Teil einen grofien runden Nucleolus, der bei letzteren nicht erkennbar ist.

Irgendwelche Verinderungen lassen sich an den Diinndarmzellen nicht feststellen, sie sehen
beim Hungertier gleich aus, wie bei solchen Tieren, die im Saugen begriffen waren; sekreto -
rische FunktionkannderDiinndarmalsonicht haben Dagegen kommt ihm
aber offenbar die Resorption der aufgenommenen Nahrung zu; darauf deutet vor allem die Form
seiner Zellen hin, die mit threm Vorspringen ins Lumen eine moglichst groBe Oberfliche zu erreichen
suchen. Die Grenzschicht ist, wie gesagt, nicht chitinds, sie mag als permeable Membran dienen, der
dichte Plasmabelag, der sich an sie legt, kann die Auswahl der zu resorbierenden Stoffe regelr. DaB
die Resorption gerade bei den Blattldusen sehr unvollstéindig ist, hat B iis g e n schon betont; die
Exkremente enthalten noch sehr viel wertvolle Bestandteile — die Blattliuse treiben Verschwendung
mit dem aufgenommenen Nahrungssaft.

Der Mitteldarm von Aphis zeigt also eine strenge Arbeitsteilung zwischen den beiden Abschnitten
Magen und Diinndarm. Der erstere ist sekretorisch, der letztere resorptorisch tétig; die ununter-
brochene Sekretion erlaubt auch ein ununterbrochenes Durchpassieren der mit Sekret vermischten
Nahrung durch den Diinndarm. Dieser kann offenbar den Nahrungssaft nur teilweise ausnutzen,
mit den Exkrementen gehen jedenfalls unausgenutzte Nahrungsstoffe in grofler Menge verloren.

D. Der Enddarm.

Der Enddarm schliet sich als diinnhdutiger, sehr erweiterungsfihiger, sackartiger Schlauch
an den Diinndarm an, ist in ungefiilltem Zustand lingsgefaltet und besteht, wie Witla ¢z il schon
festgestellt hat, aus einer Schicht platter, nur undeutlich gegeneinander begrenzter Zellen, die an
der AuBenseite eine Tunica propria tragen. An der AuBenfliche der Tunica liegt ein ziemlich enges
Netz von einander iiberkreuzenden Léngs- und Ringmuskelfasern (ebenfalls schon von Witlaczil
beschrieben). Wahrend die Dehnung des Darms in allen iibrigen Abschnitten infolge des Fehlens
von Langsmuskeln passiv durch den eingeprefiten Nahrungssaft erfolgen muB, kann der Enddarm
also regelrechte peristaltische Bewegungen ausfithren. Allerdings wird das Auspressen der fliissigen
Exkremente in der Hauptsache nicht auf das Konto dieser immerhin schwachen Muskulatur zu
setzen sein, sondern mehr auf das der Flankenmuskulatur, die den ganzen Kérper zusammenpreBt
und, wenn die Cauda gehoben und somit der After gedffnet ist, die Exkremente aus dem Enddarm
mit grofer (fewalt hinauspressen mu8.

Wie die Offnung und der Verschluf des zwischen Cauda und Analplatte liegenden Afters erfolgt,
wurde auf p. 99 schon beschrieben.
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VIIL. Die Speicheldriisen.

Die im Kopf gelegenen Teile des Speichelapparats wurden im ersten Teil der Arbeit bereits be-
sprochen, es handelt sich jetzt nur noch um die im Thorax gelegenen Teile desselben, die Speichel-

dritsen und ihre Ausfithrginge. Die #lteren, zum Teil sehr sonderbaren Anschauungen iiber die

Speicheldriisen der Pflanzenlduse hat M a r ¢ k schon ausfiihrlich besprochen; er hat dann erstmals
eine genaue Beschreibung der Speicheldriisen der Cocciden geliefert und hat auch die Driisen der
Aphiden in den Kreis seiner Betrachtungen gezogen (Aphis, Schizoneura, Chermes). Erginzt und
teilweise, allerdings zu Unrecht, angefochten wurden seine Beobachtungen durch Witlaczil.
Beiden Autoren gemeinsam ist, dafl sie den feineren Bau des Speichelapparats nicht geniigend be-
riicksichtigen und, dem Gedankenkreis ihrer Zeit entsprechend, die im mikroskopischen Bild sich
auspriagenden Funktionsstufen nicht richtig als solche zu wiirdigen wulten. So erklaren sich einzelne
Irrtiimer in der Beurteilung der Histologie der Speicheldriisen, die sich bis in die neueste Zeit fort-
erbten und auch bei Zweigelt wiederkehren.

Abb. 25 ¢ zeigt die Speicheldriisen in toto, so, wie man sie beim Préparieren erhilt, Abb. 23
und 24 geben sie, nach rekonstruierten Schnittserien in der natiirlichen Lage wieder.

Die Speicheldriisen liegen als paarige Gebilde links und rechts vom Osophagus im Prothorax,
sie bestehen, wie M ar ¢ k richtig festgestellt und Witlaczil irrtiimlicherweise bestritten hat,
aus jederseits zwei Lappen, die hintereinander liegen und durch einen Gang VG miteinander ver-
bunden sind. Der kleine Vorderlappen (Sp,) ist birnférmig und einheitlich aus drei bis vier Zellen
aufgebaut, der grofle Hinterlappen ist von oben gesehen eiférmig und nicht einheitlich. Betrachtet
man ihn von der Seite, so erkennt man (Abb. 25 ¢ links), da8 er flach und in zwei vorn zusammen-
héingende Lappen geteilt ist, zwischen die von hinten her ein Tracheenast (Tr) eindringt. Der Hinter-
lappen erhilt so, von der Seite gesehen, etwa Herzform. Vorn umfaBt den Hinterlappen zum Teil,
besonders auf seiner medialwirts gekehrten Seite, eine kappenartige Schicht von Zellen, die als
Deckzellen bezeichnet werden sollen und die in ihrer Gesamtheit eine glatte Oberfliche haben
im Gegensatz zu den traubig vorspringenden Hauptzellen. Die Deckzellen gehen in den Gang
iiber, der den Vorderlappen mit dem Hinterlappen verbindet; an derselben Stelle, wo dieser Gang
aus dem Hinterlappen heraustritt, geht von der Mitte der Deckzellen der beiden Lappen gemein-
same Ausfithrgang der Driise ventral und medialwérts. Dieser Gang (AG,) geht am Bauchmark an

der Einschniirungsstelle zwischen Sub&sophagalganglion und thorakaler Ganglienmasse (Abb. 23,

24) vorbei und trifft sich ventral vom Bauchmark median mit dem von der andern Seite kommenden
Ausfithrgang der andern Hilfte der Driise. Der von hier ab weiter gehende gemeinsame Ausfiihrgang
AG biegt von der Vereinigungsstelle ab sofort scharf nach vorn um, geht bis zur Basis des Hypopharynx
wagerecht weiter, biegt dann ventralwarts um, dringt in den Hypopharynx ein und miindet, durch

die Pumpenginge mit der Speichelpumpe in Verbindung tretend, auf der Spitze des Hypopharynx

in den Speichelkanal der maxillaren Stechborsten.
Eine Ubersicht iiber den feineren Bau der Speicheldriisen gibt das Schema Text-
Abb. 15. Der Ausfiihrgang AG teilt sich an der Austrittsstelle driisenwérts in drei Génge, einer fiihrt als

Verbindungsgang VG in den Vorderlappen Sp; und je einer in den dorsalen und ventralen Lappen des

Hinterlappens Sp,. Die Génge haben ein dulerst feines, mit einer chitinigen Intima ausgekleidetes
Lumen, die Wandzellen sind, soweit die Géinge frei sind, einfach epithelial, mit rundlichem Kern
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in der Mitte. Auch im Innern der Driise sind solche Zellen zum Teil noch vorhanden, zwischen ithnen
und vermutlich aus ihnen hervorgegangen liegen aber die eigentlichen Driisenzellen, von denen wir
zwei Gattungen unterscheiden kénnen. \

1. Die Hauptzellen (HZ) sind groB, kugelig bis flaschenférmig und mit einem diinnen
Stiel am Gang befestigt. Sie sind von etwas verschiedener Grofe,
liegen traubig um die Endabschnitte der beiden hinteren Kanle
und bilden so die beiden Hailften des Hinterlappens.

2.DieDeckzellen (DZ) sitzen ebenfalls mit relativ diinnen
Stielen an den Kanilen, aber nur an deren basalem Teil, da wo die
Kanile zusammentreffen, sie sind im Gegensatz zu den Hauptzellen
flachig entwickelt, bilden die oben beschriebene glatte Kappe
iiber dem Hinterlappen und setzen sich, indem sie immer diinner
werden, in eine feine, den ganzen Hinterlappen iiberziehende
Hiille fort, die sich eng an die Hauptzellen legt und diese so auch
an der Auflenfliche der Driise deutlich hervortreten laft. Den
Deckzellen entsprechen im Aufbau die Zellen des Vorderlappens
vollkommen. '

Der feinere Aufbau der beiden Zelltypen wird wieder, wie bei
den Magenzellen, nur verstindlich, wenn man die Funktionsphasen
in Betracht zieht. Die Angaben, die Zweigelt und Witlaczil Text-Abb. 15: Schematischer Léngs-
tiber Farbbarkeit und Sekretionstatigkeit der Speicheldriisen machen, gﬁzfiil f:;ﬁ;};;::?ﬁ;iﬁiﬁﬁi
sind deshalb unrichtig, weil sie von einem bestimmten Bild aus- tiert (Kerne gekreuzt schraffiert), Deck-
gehen und nicht die Versnderungen beriicksichtigen, die mit der tellen und Wandzellen der Génge senk-

. . . recht schraffiert (Kerne schwarz). Lumina

Nahrungsaufnahme zusammenhéngen und, wie Abb. 35 zeigt, sehr der Ausfuhrginge schwarz.
erheblich sein konnen. Nur so konnten die genannten Autoren zu
der Auffassung kommen, daf die ,,um den Ausfithrgang gruppierten Zellen®, also offenbar die Deck-
zellen, nicht sekretorische Funktion haben.

Zur Firbung der Speicheldriisen wurden wie bei den Magenwénden Purpurin-Naphtolgriin und
Weigerts Himatoxylin-Eosin angewandt.

1. DieHauptzellen (Abb. 32, 34 a).

Untersucht man die Speicheldriisen des Hungertiers, so findet man ihre Zellen nicht wie die
Magenzellen in einem Ruhezustand, sondern sozusagen im Bereitschaftszustand, bereit, jeden Augen-
blick Sekret zu ergiefen, das ja vom ersten Augenblick des Stichs an unentbehrlich ist (s. p. 50).
Will man also den Ausgangspunkt des Sekretionsvorgangs, den ,,Ruhezustand‘ erhalten, so darf
man nicht das Hungertier wahlen. Bei einem Tier, das eine Viertelstunde lang gesogen hat, sind
zahlreiche Hauptzellen bereits entleert und zu neuer Tétigkeit bereit, hier finden wir neben
andern Stadien auch das erste Stadium, das Ruhestadium, das der Sekrethildung
vorausgeht und in Abb. 342, 1 dargestellt ist. Die Zelle, deren Form sich im Laufe der Sekretion
nicht merkbar &ndert, erscheint im 1. Stadium nach Purp.-Napht.-Farbung fast vollig
rosa, nur am Grund?!) kann man einen schmalen griinen Streifen entdecken. Auf Weigert-Eosin-
praparaten haben die Zellen im Stadium 1 ihre natiirliche braunliche Farbung, da sie nicht nennens-
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wert Hamatoxylin oder Eosin annehmen. Das wurde von Witlaczil und Zweigelt richtig
erkannt; unrichtig ist aber, daf} die farberischen Eigenschaften immer bei den Hauptzellen zutreffen,
die anderen Stadien verhalten sich vielmehr ganz anders. In dem durch Purp. rosa gefarbten Teil
der Zelle besteht das Plasma aus duBerst feinen, gleichméBigen, diinnwandigen Bléschen. Der Kern
ist gleichmafig, dicht, rotbraun, ohne Nucleolus.

Im 2. Stadium beginnt sich das Plasma von der Basis der Zelle und von ihrer Oberfliche
her zu verandern (Abb. 32 ¢, 34 a, 2), was in einer Anderung der firberischen Reaktion zum Aus-
druck kommt. Die basalen und peripheren Teile der Zelle erscheinen jetzt nach Purp.-Napht.-
Farbung zart griin, wahrend die zentralen Teile nach wie vor rosa sind. Im basalen!) griinen Teil der
Zelle treten gleichzeitig feine Alveolen auf, die offenbar (Abb. 32¢ links) durch Dehnung der ur-
spriinglichen gleichm#fBigen Blischen des rosa gefirbten Teils entstehen. Die Anderung der Firb-
barkeit rithrt von kleinen Kérnchen her, die in den Maschen des die Alveolen bildenden Netzes sicht-
bar werden und Naphtolgriin und Eosin annehmen. Der Kern bleibt wie im Stadium 1.

Im 3. Stadium wird das Kerngeriist lockerer, bleibt aber noch gleichmafig, der Kern er-
scheint dadurch heller und sticht daher um so mehr vom Plasma ab, das sich jetzt mit Purp.-Napht.
durchweg griin firbt (mit Weigert-Eosin rosa) und zahlreiche, im zentralen Teil der Zelle be-
sonders groBle Alveolen enthilt (Abb. 32 b, 34a, 3). '

Im 4. Stadium werden die Alveolen zum Teil grofer, das Kerngeriist noch lockerer, die Farb-
barkeit bleibt wie im 3. Stadium (Abb. 34 a, 4).

Im 5. Stadium (Abb. 32a, 34 a, 5) werden die Alveolen noch gréfler und entleeren sich, nach
der Spitze der Zelle zugehend, in den Kanal des Ausfithrganges. Das Kerngeriist wird gleichzeitig
noch lockerer und zerfillt in unregelmiflige Fetzen, es zeigt sich ein groBer, scharf griin farbbarer
Nucleolus, der

im 6. Stadium (Abb. 32d, 34 a, 6) unregelmifige Umrisse bekommt und schlieflich ver-
schwindet, wihrend das Kerngeriist seine urspriingliche Dichte allméhlich wieder bekommt. Das
Plasma, das schon im 5. Stadium Hamatoxylin annimmt, verhdlt sich im 6. Hamatoxylin gegen-
iiber gleich; wihrend es aber im 5. Stadium sich mit Purpurin-Naphtolgriin noch griin farbte, nimmt
es jetzt in den zentralen Teilen das Naphtolgriin nicht mehr an, es erneuert sich von innen heraus,
farbt sich mit Purp.-Napht. rosa und wird wieder gleichmifig dicht wie im Ruhestadium. Der Kreis-
lauf kann nun mit Stadium 1 von neuem beginnen. '

2.DieDeckzellen (Abb. 33, 34 b).

Die Deckzellen zeigen einen im ganzen dhnlichen Ablauf der Sekretion.

Im1.Stadium,dem Ruhestadium, sind sie sehr dicht granuliert und nach Purpurin-Naphtol-
griinfarbung dunkelgriin (Abb. 33,, 34 b,). '

Im 2. Stadium werden die dunkelgriinen Kérner zu hellen, etwas groferen Blischen, im
ganzen erscheint die Zelle jetzt hellgriin (Abb. 33,, 34 b,).

Im 3. Stadium schwellen die Blischen teilweise an, so da} die Zelle nicht mehr ganz gleich-
méaBig erscheint (Abb. 34 b,).

Im 4. St a dium werden die Blaschen zu hellen, grofleren Alveolen und erreichen ihren gréBten
Umfang im

1) ,,Basal® wird hier der der AuBenfliche der Driise zuniichst gelegene, der Hiille anliegende Teil der Zelle genannt.
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5. Stadium, dem Stadium der Sekretentleerung (Abb. 335, 34 by).

In allen Stadien nehmen die Deckzellen Naphtolgriin und Hématoxylin an, erscheinen also,
da sie Purpurin und Eosin kaum annehmen, nach Purp.-Napht.-Farbung stets griin, nach Hima-
toxylin-Eosinfarbung violett. Von den Hauptzellen unterscheiden sich also die Deckzellen nicht,
wie Witla czil meint, dadurch, daB sie nicht sezernieren, sondern nur insofern, als mit der Sekret-
bildung bei den Deckzellen nur eine formelle, nicht eine stoffliche Veranderung im Plasma verbunden
ist — in allen Stadien farben sich die Deckzellen gleich, die Hauptzellen firben sich dagegen in einigen
Stadien anders. Zweifellos haben wir es also mit zwei Arten von Sekret zu tun, die sich im Speichel
mischen.

Beim Hungertier sind simtliche Deckzellen im Stadium 4, also mit Sekretblasen dicht
gefiillt, die offenbar zum AusstoBen véllig bereit sind (Abb. 35 c¢). Die Hauptzellen befinden sich
mit wenigen Ausnahmen auf einer Zwischenstufe zwischen Stadium 4 und 5, sie sind zwar auch ge-
drangt voll Sekretblasen, diese haben aber noch nicht die volle GréBe, wie in Stadium 5. AuBerdem
finden sich daneben meist auch noch vereinzelte Zellen in anderen Stadien (1—3).

AuBler beim Hungertier finden wir nie e in Stadium in der Speicheldriise bevorzugt, weder bei
den Deck- noch bei den Hauptzellen. Vielmehr sind meist alle Stadien nebeneinander vorhanden,
wie dies z. B. Abb. 35 b zeigt, die von einem Tier mit viertelstiindiger Saugdauer stammt. Hier sehen
wir auf einem Schnitt drei verschiedene Funktionsstufen der Deckzellen und zwei verschiedene
der Hauptzellen vertreten, die andern Stufen finden sich aber auf den benachbarten Schnitten der
Serie ebenfalls noch. Da so die Driisenzellen nicht gleichzeitig sezernieren, muf} stets ein gleich-
miBiger Speichelstrom den Ausfithrgang passieren und durch die Speichelpumpe in den Stichkanal
geleitet werden. Wie bei der Magenwand ist also fiir eine, der ununterbrochenen Nahrungsaufnahme
entsprechende ununterbrochene Sekretzufuhr gesorgt. Die Menge des in den Stichkanal geleiteten
Sekrets kann natiirlich von der Speichelpumpe willkiirlich, d. h. den rezipierten Reizen gemal ge-
regelt werden.

VIIl. Zusammenfassung der Ergebnisse.

In der folgenden Zusammenfassung konnen, besonders was den Thorax betrifft, nicht alle Einzel-
heiten der Anatomie zusammengestellt werden, es sollen vielmehr nur die wichtigsten allgemein
interessanten neuen oder wenig bekannten Ergebnisse in aller Kiirze zusammengestellt werden.

A. Kopf.

1. Das Epicranium von Aphis ist ein einheitliches, wahrscheinlich aus Frons und Vertex
verschweilites Skelettstiick ohne Innenskelettbildungen.

2. Der Vorderkopf wird durch den Clypeus, die Laminae maxillares, Laminae mandibulares
und den Hypopharynx gebildet, die, eng zusammenschlieBend, ein schnabelférmiges Gebilde
formen, durch dessen Spitze die vier Stechborsten, zum Biindel vereinigt, ins Freie treten. Der
einzige Weg in die Mundhohle fithrt also durch die Kanéle der Stechborsten.
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3.

4.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Das Tentorium ragt vom Dorsalrand des Vorderkopfs als ein vierbeiniges Gestell in die
Kopthohle hinein.

Der Hypopharynxist an seiner Basis selbstandig und steht mit dem Innenraum der Mund-
hohle in keiner Beziehung, distal dagegen bildet er die Basis derselben. Er ist mit dem Mund-
héhlendach (Anteclypeus) durch besondere Organe, die Mundknopfe, fest verbunden.

Die Stechborsten enthalten in ihrem ganzen distalen Teil keine Sinnesorgane.

Die Speichelpumpe, eine Diaphragmakolbenpumpe, liegt im Hypopharynx, die Hypo-
pharynxspitze ist durchbohrt und iibernimmt die Einleitung des Speichels in den Speichelkanal
der maxillaren Stechborsten. |

Was von den seitherigen Autoren als Pharynx bezeichnet wurde, die ,,Mundpumpe®, ent-
spricht zum allergroften Teil der Mundhohle anderer Insekten (s. Anm. auf p. 21).

Die Mundpum pe ist eine Saugdruckpumpe ohne besondere Ventilvorrichtungen, die Saug-
wirkung wird durch die Dilatatoren hervorgerufen, die Druckwirkung durch die Elastizitiat der
Wandungen. Der Saugvorgang beruht auf einer peristaltischen Bewegung des Mundpumpendachs.
Der Pharynx s. str. ist sehr kurz und nur mit einem Eigenmuskel versehen (s. 7).

Die ,Mundhohle” dient nur der Verbindung zwischen Nahrungskanal der Stechborsten
und Mundpurmpe, sie ist nicht beweglich und entspricht nicht der Mundhéhle anderer Insekten.
Die Muskelverteilung im Liabium erlaubt ein Beugen des ganzen Riissels, ein Strecken des
ganzen Riissels, ein Beugen des 2. und 3. Glieds und ein Strecken des Endglieds, auerdem noch
leichte seitliche Ausschlige des ganzen Riissels, des 2., des 3. und des Endglieds und ein tele-
skopartiges Tneinanderschieben der Glieder. Andere Bewegungen werden durch die Elastizitat
der chitingsen Teile vermittelt.

Haftvorrichtungen (Einkerbungen), die sich an der Spitze der mandibularen Stechborsten finden,
verhindern ein Auseinanderschnellen derselben, sofern sie nicht auf eine grofere Strecke frei
sind. Die maxillaren Borsten sind ineinandergefalzt.

Die Fiihrung der Stechborsten {ibernimmt innerhalb des Vorderkopfes der Hypopharynx, der
Clypeus, die Laminae und die Oberlippe, auBerhalb des Vorderkopfes das Labium. Alle diese
Teile sorgen gleichzeitig fiir einen dichten VerschluB der beiden Kanile, fiir die strenge Trennung
des Nahrungs- und Speichelstroms und verhindern ein Ausbiegen der Borsten aus ihrer Bahn.
Die Bewegungen der Stechborsten erfolgen durch je ein doppeltes Paar von direkten Retraktoren, vor-
gestoBen werden die mandibularen Borsten durch einen indirekten Protractor, die maxillaren durch
drei direkte Protractoren. Durch Verkiirzung des Labiums konnen die Borsten weit hervortreten.
In der Retraktilitit der Stechborsten und der durch sie bedingten Zuleitung des Speichels durch
einen kurzen Hypopharynx liegt der prinzipielle Unterschied zwischen den Rhynchoten und

den stechenden Dipteren.
Die Steuerung der Borsten innerhalb des Pflanzengewebes erfolgt durch ungleiche Wirkung

ihrer Bewegungsmuskeln.

Chemische und taktile Reize leiten das Stechborstenbiindel, beide werden aber nicht von den
Stechborstenspitzen rezipiert, sondern nur vom Biindel weitergeleitet, aber nicht auf nervésem
Weg. Die taktilen Reize werden einfach als Drucke in der Langsrichtung des Biindels fort-
gepflanzt und von den retortenformigen Organen rezipiert, die chemischen Reize werden, in Ge-
stalt der Reizstoffe selbst, im Nahrungskanal geleitet und von den Sinnesorganen der Mundhéhle
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B. Der Thorax.

1. Der Mesothorax und mit ihm das vordere Fliigelpaar iiberwiegen bei weitem, der Metathorax
ist offenkundig reduziert.

2. Kopf und Prothorax sind zu einer funktionellen Einheit verbunden. Zwei Gruppen von Muskeln
besorgen die Hebung bezw. Senkung des Kopfes, die beim Saugakt erforderlich sind. Im iibrigen
ist die Beweglichkeit des Kopfes beschrinkt.

3. Im vorderen Teil des scheinbaren Proepisternums ist wahrscheinlich eine Kehlplatte mit ihren
Muskelansitzen aufgegangen. '

4. Ein sternales Hiiftgelenk fehlt in allen Segmenten, auch das trochantinale findet sich nur im
Prothorax.

5. Die Fliigelbewegung geschieht vorwiegend durch indirekte Flugmuskeln, nur an der Senkung
beteiligt sich ein pleuraler direkter Muskel. Im Metathorax besorgt dieser die Senkung
allein. '

6. Als Stiitze dienen dem Mesotergum bei der Arbeit der indirekten Flugmuskeln ein Paar Tergal-
arme und ein Paar seitlicher Fortsidtze des Postnotums.

7. Das Episternum ist im Mesothorax reich gegliedert, das Epimerum tritt zuriick; dementsprechend
verhilt sich die pleurale Muskulatur, ein epimeraler Flugmuskel fehlt, dagegen findet sich in
allen drei Segmenten ein epimeraler Beinmuskel. 3

8. Die Gestaltung der Pleura des ungefliigelten Weibchens weist auf eine subcoxale Herkunft der-

- selben hin. Wahrscheinlich stammt auch das Laterosternit von der Subcoxa.

9. Die Furca scheint urspriinglich auf der Grenze zwischen Basisternit, Furcasternit und Latero-

sternit zu stehen. Im fliigeltragenden Segment sind die urspriinglichen Verhiltnisse weitgehend
verwischt.

C. Der Darm.

1. Am Mageneingang findet sich eine als Ventil wirkende Einstiilpung, die Valvula cardiaca. Ihre
Winde bestehen aus einer inneren rein epithelialen und einer duBeren Driisenepithelschicht, deren
Zellen ein in Sekretblasen gebildetes fliissiges Sekret in den Hohlraum des von der abgeldsten
Cuticula gebildeten Sacks ergieBen.

2. Die Muskelfasern des Magens und Darms liegen der Tunica propria auflen auf.

3. Die Zellen der Magenwinde schniiren, indem sie hoher werden und einen ballenférmigen Aus-
wuchs bilden, diesen Sekretballen ab und bilden sich dann im basalen Teil wieder neu.

4. Wihrend der Nahrungsaufnahme l3uft stindig eine von vorn nach hinten gerichtete Sekretions-
welle iiber die Magenwand, ungefidhr in Abstéinden von einer Stunde tritt jeder Teil des Magens
immer wieder in Aktion. Wird die Nahrungsaufnahme unterbrochen, so hért nach einiger Zeit
die Sekretion auf.

5.. Der Diinndarm ist der resorptorisch tatige Teil des Darms, er hat ein sehr enges Lumen und
groBe vorspringende Zellen mit dicker Cuticula. Verinderungen sind an ihnen nicht wahrzu-

nehmen. :
Zoologica. Heft 76. 15
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1.

D. Speicheldriisen.

Die Speicheldriisen bestehen aus jederseits zwei Lappen, einem kleinen Vorderlappen und einem

grofen Hinterlappen.

2. Der Hinterlappen besteht aus Deck- und Hauptzellen, der Vorderlappen aus Deckzellen.

15.
16.
17.

18.
19.

20.
21.
29,
23.
24.
25.
26.
217.

98,
29.

_Berlese, A.: Le cocciniglie italiane vivante sugli agrumi parte 1, Riv. di. pat.

.Bugnion, E.et Popoff, N.: Les pitces buccales des Hémiptéres.
. Burgess, BE.: The structure of the mouth in the larva of Dytiscus. Proc. Boston. Soc. Nat. Hist. Vol. 21. 1883.
_Burmeister, H.: Handbuch der Entomologie. Bd. IT. 1839.

. Biisgen, M.: Der Honigtau, biologische Studien an Pflanzen und Pflanzenldusen. Jena 1891.

. Cholodkowsky, N.: Uber die Speicheldriisen von Chermes. Zeitschr. f. wiss. Ins. Biol. Bd. 1. 1905.

. Crampton, G. G.: A contribution to the comparative morphology of the thoracic scl

Beide Zellarten bilden in hellen Sekretblasen ein fliissiges Sekret, bei den Hauptzellen tritt wah-
rend der Sekretbildung eine Anderung der Farbreaktion des Plasmas ein, bei den Deckzellen
nicht. - . _ : . ‘

Beim Hungertier sind fast alle Zellen in Bereitschaft, mit Sekretblasen gefiillt, sonst finden wir
nie ein Stadium bevorzugt, simtliche Sekretionsstadien bestehen vielmehr nebeneinander. So
kommt der unterbrochene Speichelstrom zustande. '
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ACl
AG

AG,
AnOff
AnPl
Ant
Ap
Ap hor
Apl
Ax,
Ax,
Ax,
Ba

bs

Bu

C

Cu
Cu
Cua
Cui
Ox
DD
D,
DiZ
Dr7Za
DZ
ED
Epm
Eps
EpsG
F1

fs

Tt
Fu
Geh
GenPl
GenOff
Gg
Gr
Gr,
Grl

H

H

HI—G

X. Erkldrung der Abkiirzungen.

= Anteclypeus

= gemeinsamer Ausfithrgang der Speichel-
driisen

= Ausfithrgang einer Speicheldriise

= After

= Analplatte

= Antenne

= Apodem der Speichelpumpe

= Horizontalapodem (Metathorax)

= Lateralapodem (Kopf)

= vorderes Tergalgelenkstiick

= Mittelgelenkstiick

= Analwurzelstiick

= Sekretballen

== Basisternit

== Sternalbuckel

= Costalader

= Cupula (Abb. 14)

= Cuticula

= dulflere |

= innere |

= Coxa

= Diinndarm

= Deckzellen im Funktionsstadium 1—5

= Driisenzelle )

= Ventildriisenzellen

= Deckzellen

= Enddarm

= Hipimerum

= Episternum

= episternales Fliigelgelenk

= Fligelfliche

= Furcasternit

= Fettzelle

= Furca

= Cerebralganglion

= Genitalplatte

= Genital6ffnung

= Vorderlappen von Geh

= innerer Grat des Clypeus

= medianer Grat des Sternums

= lateraler Grat des Sternums

= seitliches Hockerchen (Abb. 1—6)

= Verbindungshaut zwischen Praeepister-
num und Fligel

= Hauptzellen in Funktionsstadium 1-—6

Cuticula des Magenventils

hGF = hinterer Gelenkfortsatz des Notums

hPIFG == hinteres pleural-tergales Gelenk

hTG = hinteres tergales Fliigelgelenk -

Hyp = Hypopharynx

Hypd == geine Dorsalwand

Hypv = seine Ventralwand

HZ = Hauptzellen ’

K = Kern

Ki = Kern der inneren Ventilwand .

Kerb = Binkerbung an der Innenfliche der Spitze ![
der mandibularen Stechborsten *

K8t = Kehlstiick

Kt = Innenkante des Pronotums

L, = mandibularer Protractorarm

L, = maxillarer Protractorarm

Lb = Labium

Le = Grenzleiste Lateropleurit — Laterosternit

Lmand = Lamina mandibularis’

Lmax == Lamina maxillaris

Ipl = Lateropleurit

Ls = Chitinleiste im Endglied des Labiums

Lst = Laterosternit

Lst (Kopf) = Randleiste der Innenwand des Anteclypeus

M = Magen

Md = Mandibel, mandibulare Borste

MF = Muskelfaser

MKn = Mundknopf

MP = Mundpumpe

MV = Magenventil

Mx = Maxille, maxillare Stechborste

N = Nerv

No» = Notum

Na = sekundire Naht des Scutums

NG = Nahrungsgang

NH = Nackenhaut

Oc = QOcellus

OL = Oberlippe

Os = Osophagus

P = Pistill

Pa == laterale Platten des Abdomens

Pa = lateral-sternale Platten des Abdomens

Par, = Hpisternalgelenkstiick

Par,, , = Bpimeralgelenkstiicke

PCl = Postelypeus

pex = postcoxale Briicke

PEps = Praeepisternum

PG
Ph
Phr
Pl
plFGK
PIH
PIHG
PIL
PIN
PISt
PN
Post
Pps
ps
Pse
Pt

R
Retort
S

She
Sc

Scl
Sek
SK
Siph
Sp

Die Ind
Rémisel




PN

Pps
Ps
Psc
Pt
R
Retort
S
She
Se
Sel
Sek
SK
Siph
Sp

= Pumpengang

= Pharynx

= Phragma

= Pleura

= pleuraler Fliigelgelenkkopf
= Pleuralhaken

= Pleurales Hiiftgelenk

= Pleuralleiste

= Pleuralnaht

= Pleuralbogenstiick

= Postnotum

= Posttergit

= Parapside

== Praesternit

= Praescutum

= Tergalplatten des Abdomens
— Rinne am Boden der Mundhéhle
= Retortenférmiges Organ

= Sehne am Proximalrand des Hypopharynx
= Subcosta

= Scutum

= Scutellum

= Sekret

= Sehnenkappe

= Siphunculus

= Spina

Sp,y = Vorderlappen

Sp, == Hinterlappen

SpG = Speichelgang im Hypopharynx

SpP = Speichelpumpe

Stab = Chitinstab im Labium

St B = Stechborstenbiindel

Stg = Stigma

Stif = Sinnesstiftchen

SZ = Sinneszellen am Mundhdhlendach

TA = Tergalarm

Tent = Tentorium

Tg — Der Tegula entsprechendes Hautpolster

THa = vorderer Tergalhebel

THb = hinterer Tergalhebel

ThGg = Thorakale Ganglienmasse

Tpr = Tunica propria

Tr == Trachee

TSp = Tergalspalt

Tt - = Trochantinus

Ttq,Ttv,Ttd = Arme des Tentoriums

VL = V-Leiste :

Vo = Chitinvorsprung im Grundglied des La-
biums

— vorderes Pleuraltergalgelenk

= vorderes tergales Fliigelgelenk

der Speicheldriise

vPITG
vTG

Wu = Ringwulst am Mageneingang
Za = gapfenférmige Basis der Cupula.

Die Indizes 1, 2, 3 bedeuten Zugehorigkeit zu den Thorakalsegmenten, wenn oben nichts anderes sich ergibt.
Romische Zahlen Zugehorigkeit zu den Abdominalsegmenten. Muskelbezeichnungen gehen aus dem Text hervor.
(p- 26 {f und p. 69 ff.)
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Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

10:

11:

XI. Tafelerkldrungen.

- Dorsalansicht eines gefliigelten viviparen Weibchens von Aphis fabae. Beine und Fliigel entfernt, rechts
die Basis der Fliigel mit den Gelenkstiicken belassen. Vergr. 60 mal. '
: a) Ventralansicht eines gefliigelten Weibchens von Aphis fabae. Beine und Labium entfernt, Hiiften

belassen. Chitindse Stellen punktiert, membranése weiB oder leicht gestrichelt. Vergr. 60 mal.

b) Seitenansicht der fliigeltragenden Segmente einer Nymphe von Aphis fabae. Die durch die Scheiden
der Vorderfliigel hindurch sichtbaren Skeletteile und Hinterfliigelscheiden gestrichels.

¢) Dorsalansicht der ventralen Halfte eines gefliigelten Weibchens von Aphis fabae. Duzrch einen Horizontal-
schnitt ist die ganze Dorsalseite des Meso- und Metathorax, sowie des Abdomens entfernt, die linke
Seite ist zum Teil vollstindig abgetragen. Innenskelettale Teile sind dicht, Membranen weit punktiert,
Teile des AuBenskeletts schraffiert. Vergr. wie in a.

: Lateralansicht des gefliigelten Weibchens von Aphis fabae, Mittelbein und Fliigel véllig entfernt, so daB

man durch die entstandenen Licher in die Kopfhohle (schwarz) schauen kann, vom Vorder- und Hinter-
bein sind die Coxen belassen. Vergr. 60 mal.

. Lateralansicht der durch einen Medianschnitt von der linken Hilfte getrennten rechten Kérperhalite von

Aphis fabae. In der Medianebene liegende Teile des Innenskeletts senkrecht schraffiert, Schnittflichen
schwarz, ebenso das Innere der Mundpumpe. Das Labium ist nur am Grund halbiert. Vergr. 70 mal.

: Ventralansicht eines ungefliigelten Weibchens von Aphis fabae (vivipar). Beine entfernt, Coxen belassen,

Sklerite punktiert, Membranen leicht schraffiert. Vergr. 65 mal.

. Lateralansicht der Fundatrix von Aphis mordwilkoi. Beine und Fiihler entfernt, Sklerite schraffiert, Mem-

branen punktiert. Vergr. 40 mal.

: a) Lateralansicht des Vorderkopfes von Aphis fabae (gefliigeltes Weibchen) in natiirlicher Lage, nur das

Stechborstenbiindel StB ist etwas von der Oberlippe OL entfernt. Die inneren Teile sind gestrichelt
eingetragen (Stechborsten) oder punktiert (Hypopharynx).

b) Gleiche Ansicht wie a, die einzelnen Teile aber etwas auseinandergelegt. Einige Muskeln sind gestrichelt
elngetragen. ‘

¢) Rechte Hilfte des Vorderkopfes von Aphis fabae, von links gesehen, mit den Muskeln. Aus dem m. retr.

pist 1 ist ein mittleres Stiick ausgeschnitten. Schnittfléichen weil.
Alle 3 Einzelfiguren sind 215 mal vergroBert, der Vorderkopt ist véllig aus dem Zusammenhang mit
dem Kopf geldst, die Briicke zum Epicranium abgeschnitten, die angrenzenden Membranen abpripariert.

: Kopf von Aphis fabae (gefliigeltes Weibchen) von vorn gesehen. Ein Teil der Kopfwand ist herausgebrochen

(rechts), man sieht die Lagerung des Clypeus und der Laminae, die Innenskelettgebilde und die Mund-
pumpe. — Links sind die inneren Teile gestrichelt bezw. punktiert eingetragen. Vergr. 250 mal.

: Vorderkopf des gefliigelten Weibchens von Aphis fabae, aus dem Zusammenhang geldst und von hinten

betrachtet. Nur die an die Ventralseite anschlieBende, zum Labium hiniiberfithrende Membran ist belassen.

Muskulatur eingezeichnet, mit Ausnahme der m. retr. pist;. Links sind die Retractoren der maxillaren

Stechborste entfernt. Tentorium punktiert, die itbrigen Skeletteile schraffiert. Vergr. 250 mal. — Links

unten Schema der Mandibularborstenbewegung. Rechts unten Schema der Maxillarborstenbewegung.

Der Ubergang der Mundhéhle in die Mundpumpe. Aus Horizontalschnitten rekonstruierte, aneinander-

schlieBende Stiicke. Auf der dem Beschauer zugewandten Vorderseite ist die AuBenwand des Clypeus ab-

geschnitten. Muskelansitze punktiert, Muskeln entfernt. Ein Teil der Sinneszellen des Mundhohlendaches

belassen. Vgl. die Schnitte Abb. 12, 13, Text-Abb. 3.

Rekonstruktion der Mundorgane von Aphis fabae.

a) Ausschnitt aus der Innenwand des Anteclypeus (ACl), an den sich die Hypopharynxspitze legt. Links
ist ein Stiick aus beiden ausgeschnitten, so daB man das Eingreifen der Seitenkante des Hypopharynx
in die Speichelrinne der maxillaren Stechborsten und das Miinden des Nahrungskanals derselben in die
Mundhéhle beobachten kann.

Abb. 1

Abb. 1¢

Abb. 1

Abb. 1

Abb. 1

Abb. 1’

Abb. 1

Abb. 1¢

Abb. 2

Abb. 2]

Abb. 2




Abb. 12:

Abb. 13:

Abb. 14:

Abb. 15:

Abb. 16:

Abb. 17:

Abb. 18:
Abb. 19:
Abb. 20:
Abb. 21:

: Ein Teil der ventralen Muskulatur des Thorax des ungefliigelten Weibchens von Aphis fabae. Vergr. 65 mal.
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B) ‘SchlieBt sich an a an und zeigt die Umfassung der maxillaren Borsten durch die Grate Gr des Ante-

clypeus.
¢) entspricht a, jedoch sind die den hinteren Verschluf der Mundhohle bewirkenden Tnnenwinde der

‘Laminae maxillares mit eingezeichnet. Der die linke Hilfte der Flgur begrenzende Horizontalabschnitt
liegt etwas hoher als der in a. Vergr. ca. 1500 mal. :

a). Horizontalschnitt durch den Vorderkopt von Aphis- ]‘abae (gefliigeltes Welbchen) Vergr 390 mal.

b—d) Teilausschnitte aus ebensolchen Schnitten, die Mundpumpe und ihre Muskeln zeigend. Vergr. 1225 mal.

Nach mit Gilsonscher Losung fixierten und mit Hamatoxylin nach Weigert- -Eosin - gefarbten

" Préparaten. Festes Chitin schwarz, elastisches schraffiert. Lage der Schnitte ist aus den Pfeilen 142 —d in

Abb. 7 ¢ zu entnehmen.

Ausschnitt aus Text-Abb. 3 a. Vergr. 1070 mal. Technik wie in Abb. 12 quergetroffene Muskeln gekreuzt

schraffiert.

Schnitte durch die Speichelpumpe des gefliigelten Weibchens von Aphis fabae. Vergr. 1070 mal.

a) Schnitt aus einer Querschnittserie, der untere Teil (quer schraffiert) ist nach dem folgenden Schnitt
der Serie ergénzt.

b) Schnittkombination aus einer Sagittalschnittserie. Technik wie in Abb. 12.

Rekonstruktion der Spitze des Labiums von Aphis fabae (gefliigeltes Weibchen). Vergr. 425 mal.

a) Von vorn gesehen, in die Vorderseite ist ein Fenster geschnitten. Schnittflichen weil.

b) Von hinten gesehen, die Riickwand ist zum groBten Teil entfernt und in die Vorderwand ein groBeres
Fenster geschnitten als in a. Schnittflichen schraffiert und weill. '

¢) Lingsschnitt durch die duBerste Spitze, senkrecht zur Medianebene des Kopfes gefithrt. Chitin schwarz,
Membran weil.

Die Muskulatur des Labiums von Aphis fabae (gefliigeltes Weibchen).

a) Vorderansicht, die Vorderwand ist entfernt, mit Ausnahme der die Borstenscheide bildenden Rinne.
Links sind die von dieser Rinne nach der Vorderwand fithrenden Muskeln in ihrer natiirlichen Lage
belassen, von der entfernten Cuticula abgetrennt. Dasselbe gilt von den Muskeln des Basalglieds und
des 3. Glieds, soweit sie an der Vorderwand ansetzen. Vergr. 250 mal ‘

b) Linke Hilfte des Labiums von rechts gesehen. Chitinstab Stab schwarz, Stechborstenbu_ndel weil (StB).
Vergr. 250 mal.

c—f) Querschnitte durch das Labium in Hohe der belgeZelchneten Pfeile, nur Skelett und Muskeln ein--
gézeichnet, hartes Chitin schwarz, elastisches schraffiert, Membran weiBl. Vergr. 425, d 850 mal.

a). Querschnitt durch das Labium von Macrosiphum pisi. Vergr. 850 mal. Gilson , Purpurin, Naphthol-
griin. Hartteile schwarz, elastisches Chitin schraffiert. Quergetroffene Muskeln weill auf schwarzem
Grund punktiert.

b) Ausschnitt aus a, die maxillaren Stechborsten zeigend. Vergr. 3400 mal.

a) Ventralansicht der beiden fliigeltragenden Terga von Adphis fabae (Weibchen). Vergr. 62 mal.

b—c) Ventralansicht des rechten Fliigelgelenks, in b ist ein kleiner Teil der Pleura belassen, in ¢ ist die
Pleura mit dem Pleuralbogenstiick entfernt. Vergr. 140 mal.

Rechte Halfte des Kopfes und des Prothorax von Aphis fabae (gefliigeltes Weibchen) mit den Muskeln

des Prothorax. Skeletteile des Kopfes schraffiert, des Thorax punktiert. Membranen Welt punktiert.

Vergr. 142 mal.

Rechte Hilfte des Korpers des gefliigelten Weibchens von Aphis fabae mit der Muskulatur Die Muskeln

des Prothorax konnten nur teilweise eingezeichnet werden, sie sind nach Abb. 19 zu ergénzen, ebenso die

tieferen Muskelschichten des Mesothorax nach Abb. 21. Skelett vgl. Abb. 4 Vergr. 60 mal.

Ausschnitt aus Abb. 20, die tieferen Muskelschichten des Mesothorax darstellend. Die grofien indirekten

Flugmuskeln sind entfernt, ihre Umrisse gestrichelt angegeben, ihre Ansatzstellen am Tergum schraffiert.

Die episternalen Flugmuskeln sind z. T. ausgeschnitten, ihre Umrisse gestrichelt angegeben. Vergr. 60 mal.
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Abb. 23:

Abb. 24:

Abb. 25:

Abb. 26:

Abb. 27:

Abb. 28:

Abb. 30:

Abb. 31:

Abb. 32:

Abb. 33:

Abb. 34:

Abb. 35:

Darmkanal, Speichelapparat und Zentralnervensystem von Aphis fabae (gefliigeltes Weibchen). Der

Korper ist durch einen Medianschnitt halbiert, die eingezeichneten Organe aber ganz eingezeichnet, mit

Ausnabme der im Kopf gelegenen Teile, von denen nur die rechte Hilfte dargestellt ist. Die groBlen in-

direkten Flugmuskeln sind zur besseren Orientierung belassen. Darm schraffiert, Speichel- und Nerven-

apparat punktiert. Vergr. 60 mal.

Ventrale Halfte des Korpers von Aphis fabae von oben gesehen, durch einen Horizontalschnitt abgetrennt.

Darm und Nervensystem wie in Abb. 23 belassen, IT dvm, und II pm,_, so dargestellt, wie sie durch den

Schnitt abgetrennt wurden. Vergr. 60 mal.

a) Darm des gefliigelten Weibchens von Aphis fabae, in natiirlicher Lagerung, von rechts gesehen. Vergr.
45 mal.

b) Dasselbe, ausgebreitet. :

c) Speicheldriisen von Aphis fabae (ungefliigeltes Weibchen), herausprépariert und von oben gesehen.
Die (in der Abbildung) linke Driise ist nach aufen umgeklappt, so daB man auf ihre medialwérts ge-
kehrte Seite hinsieht. Vergr. 130 mal. '

a) Léngsschnitt durch den Mageneingang des ungefliigelten Weibchens von Aphis fabae. Vergr. 800 mal.

b) Querschnitt durch den Osophagus. Vergr. 1300 mal.

Driisenzellen des Magenventils auf verschiedenen Funktionsstufen. Vergr. 1700 mal Gilson, Weigert,

Eosin.

Magenzellen von Aphis fabae ungetliigeltes Weibchen in verschiedenen Funktionsstadien. Gilson,

Purpurin, Naphtholgriin. Vergr. 1275 mal.

a) Ruhestadium,

b) Sekretbildung.

¢) Sekretabschniirung.

- d) SekretabstoBung.
Abb. 29:

Wie 28, aber G-ilson, Hamatoxylin nach Weigert, Eosin. Vergr. 1275 mal Rosagefarbte Teile hell

gezeichnet.
a) Sekretbildung.
b) Sekretabschniirung.
¢) SekretabstoBung.
Aphis fabae ungefliigeltes Weibchen. Diinndarmléngsschnitt. Gilson, Weigert, Eosin. Die Lage des
Schnitts zeigt Text-Abb. 13. Pfeil 43 Vergr. 1300 mal.
Wie Abb. 30, aber Querschnitte. Lage der Schnitte zeigt Text-Abb. 13. Pfeile 44a u. b
Hauptzellen der Speicheldriise des ungefliigelten Weibchens von Aphis fabae auf verschiedenen Funktions-
stufen (durch Zahlen angegeben). Gilson, Purpurin, Naphtholgriin. Vergr. 1275 mal. Im Priparat
rosagefirbte Teile sind weil gelassen. Bei ¢ in Nebenfigur das Plasma stérker vergroBert.
Deckzelle aus der Speicheldriise des ungefliigelten Weibchens von Aphis fabae, in 4 Teile geteilt und in
jedem Teil die Plasmastruktur eines bestimmten Funktionsstadiums. Gilson, Purpurin, Naphtolgriin.
Farbung der Zelle: griin. Vergr. 1500 mal. )
Schemata der Funktionsstufen der Hauptzellen (a) und Deckzellen (b) der Speicheldriise von Aphis jabae.
Die Stufen sind, mit den im Text gebrauchten Zahlen bezeichnet, untereinander angeordnet.
a), Schnitt durch die Speicheldriise eines Hungertiers (Aphis fabae, gefliigeltes Weibchen). Vergr. 400 mal.
b) Schnitt durch die Speicheldriise eines Tiers, das ebensolang gehungert hat wie das von a, dann aber
eine Viertelstunde sog. Vergr. 400 mal.
Gilson, Purpurin, Naphtolgriin; griine Teile in der Zeichnung punktiert, rosa gefarbte weill

gelassen.
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