
Die kauenden Insektenmundteile 
und ihre Beziehung zur Nahrung.

Von Harold M. Golden.
Einleitung.

Bei der Durchsicht der entomologischen Literatur zeigt sich, daß hinsichtlich der Bildung der Mundteile und besonders über die Abhängigkeit ihres Baues von der Nahrung verschiedentlich Meinungen und Ansichten geäußert worden sind. Eine genaue Klärung dieser Fragen ist jedoch noch nicht erfolgt. Aus diesem Grunde folge ich gern der Anregung meines sehr verehrten Lehrers, des Herrn Prof. Dr. P. D eegener in Berlin, eine eingehendere Untersuchung der Verhältnisse bei der Kieferbildung anzustellen.Für seine freundliche Unterstützung durch Erteilung von Ratschlägen im Verlaufe der Arbeit, ferner durch Überlassung von Instrumenten, möchte ich an dieser Stelle meinen herzlichsten Dank aussprechen.
Material und Methode.

Alle untersuchten Formen der Orthopteren wurden mir von Herrn Dr. Ramme, die Coleopteren von Herrn Dr. K untzen aus den Sammlungen des zoologischen Museums der Universität zur Verfügung gestellt. Diesen Herren, die mir bei der Auswahl der Arten behilflich waren, danke ich bestens für die Freigebigkeit, mit der mir das Material überlassen wurde.Die angewandte Methode war besonders bei den größeren Formen sehr einfach. Die Insekten, deren Mundteile untersucht werden sollen, werden 12—24 Stunden vorher auf feuchtem Sand, von einer Glasglocke überdeckt, auf geweicht, und dann werden mit einer Lanzette Unterlippengerüst, Unterkiefer und Ober­kiefer der einen Seite zuerst, losgebrochen. Damit diese Teile beim Präparieren nicht wegspringen, taucht man die Lanzette, ehe man sie in die Fuge zwischen Kinn und Unterkiefer oder in die Naht zwischen Kehle und Submentum einsticht, in Wasser oder man überstreicht die Mundteile öfter mit Wasser. Hierzu, wie zum Reinigen der Mundteile eignen sich flache Borstenpinsel, wie sie die Maler gebrauchen, besser als Haarpinsel. Die heraus­präparierten Mundteile werden mit Wasser oder Alkohol und Borstenpinsel gereinigt (zumal zwischen den Zähnen setzen sich leicht Nahrungsreste fest) und dann mit .Syndetikon auf ein Stückchen weißen Karton aufgeklebt. Die Benutzung von den verschiedenen Chitinerweichungsflüssigkeiten hat sich bei der Präparation der Mundteile als überflüssig erwiesen, weil die oben-
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2 Harold M. Golden
genannte Technik überhaupt keine Schwierigkeiten macht. Die Präparate wurden unter der L eitz’schen Präparierlupe herge-

Johann C hristian  F abricius (1748—1808) war der erste, der sich das Studium der Mundteile der Insekten zur Aufgabe stellte und nach ihrer Verschiedenheit die Ordnungen bestimmte. Der Begründer der vergleichend morphologischen Untersuchungs­methode auf dem Gebiete der Entomologie war Savigny (1816). Er unterschied als erster drei Haupttypen, unter die sich die mannigfaltigen Bildungen der Mundteile der Insekten ordnen lassen, nämlich die beißenden, leckenden und saugenden. Er leitete die komplizierteren von den einfacheren ab. Eine hervor­ragende Arbeit über die vergleichende Morphologie der kauenden Mundteile der Orthopteren hat Marcel de Serres bereits in (1819) geschrieben. Er unterschied bestimmte Höcker und Spitzen, die er als Canini, Incisivi und Molares nach Analogie der Säugetiere benannte. Dabei glaubte er festgestellt zu haben, daß es drei Typen der Mandibelbildung gebe: nämlich den der Pflanzen­fressern, den der Omnivoren und den der Carnivoren. Er führt aus, daß große Molaren für die Pflanzenfresser, kleinere für die Omnivoren und ganz kleine für die Carnivoren charakteristisch sind. Wie ich im Laufe meiner Untersuchungen mehrfach fest­stellen konnte, trifft diese Behauptung nicht zu. Die Verhältnisse liegen viel komplizierter und werden bei der nun folgenden Schil­derung näher erläutert werden.
In neuerer Zeit haben verschiedene Autoren, von denen ich J. Muhr (1876), V Gräber (1877), M. W olter (1883), J. Chatin 1884/87), H. Hansen (1893), V Kellog (1902), C. Janet, F. Ohaus (1911), M. Pauly  (1915) erwähnen möchte, sich mit der Morphologie der Insektenmundteile beschäftigt, ohne besonders eingehende Darstellungen zu geben. Darauf hinweisen möchte ich noch, daß bereits Schoenichen (1918) ausgesprochen hat, daß die Bildung der Insektenkiefer unter dem Einfluß der Nahrung stehen müsse, ähnlich wie bei den Säugetieren, ohne jedoch einen gut begründeten Beweis für die Richtigkeit seiner Behauptung erbracht zu haben.

stellt.
Geschichtliches.

Untersuchte Odonata.
1. Fam. C alop teryg idae. 

Galopteryx virgo L.
Gordulegaster Leach. 
Anax imperator Leach. 
Aeschna cyanea Müll.2. Fam. A grion idae.

Lestes viridis Vanderl.
Ischnüra elegans Vanderl. 
Agrion lindeni Selys.

4. Fam. L ibellu lidae. 
Gordulia aenea L. 
Libellula depressa L.3. Fam. Aeschnidae.

Gomphus vulgatissimus L.
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Die kauenden Insektenmundteile u. ihre Beziehung zur Nahrung 3
Anax Imperator Leach.

Typus der Odonata.
Die M andibulae.

Die Oberkiefer sind bei den Odonaten nicht übermäßig groß, dagegen aber sehr scharf und kräftig ausgebildet. Ihre nach oben gerichtete Fläche ist gewölbt und setzt so die Krümmung der ganzen Schädelkapsel gleichsam fort, die Unterseite ist leicht konvex und fügt sich dicht den darunter liegenden ersten Maxillen an. Das Kopfende der Mandibel ist breit und dreieckig gestaltet, mit der Basis des Dreiecks nach außen gerichtet. An der ventro- lateralen Ecke befindet sich der kugelige Gelenkkopf. Die Außen­flächen der Mandibeln sind an der Basis sehr breit und behalten diese Breite bis zu zwei Drittel der Länge. Von dieser Stelle ab konvergieren sie stark zu einer dünnen Platte, die die median und ventral gekrümmte Endspitze bildet. Die rechte und linke Mandibel sind fast symmetrisch gebaut, jedoch bei der linken sind die Zeichnungen deutlicher ausgeprägt, weil sie als Aufnahme­organ der rechten Mandibel dient. Die Endspitze wird von einem langen, scharfen Spitzzahn gebildet, dessen mediane Fläche bei der rechten Mandibel konvex und bei der linken stark konkav ist. An der Basis dieses Zahns befinden sich an der ventralen und dorsalen Seite je ein kleiner scharfer Spitzzahn. Von der Basis dieser Zähne proximalwärts ist eine tiefe U-förmige Einbuchtung vorhanden. Die Schenkel dieses U werden vorn von der Basis der vorderen Spitzzähne, hinten von einem langen, scharfen, hinteren Spitzzahn gebildet. Dieser dorsalliegende Spitzzahn steht mittels einer kurzen ventral und medianwärts verlaufenden Schneide mit einem ventral-liegenden Spitzzahn in Verbindung. Ganz hinten, auf der Medianlinie stehend, befindet sich ein dritter, hinterer Spitzzahn. Dieser wird ebenfalls mit dem ersten mittels einer scharfen Schneide verbunden. Von dem dritten Spitzzahn zieht dorsal und distalwärts eine dritte Schneide zu einem großen dorsalliegenden vierten Spitzzahn hin. Die Gesamtheit dieses Gebildes stellt einen Z-förmigen Schneideapparat dar. Auf den dorsalen und ventralen Flächen der Mandibeln sind mehrere, unregelmäßige Rauigkeiten vorhanden. Von vorn nach hinten, auf der ventralen Fläche, zieht ein schmaler Streifen von steifen Borsten der Basis der Zähne entlang.
Die Maxillae.

Die Unterkiefer fügen sich nach unten unmittelbar den Man­dibeln an und weisen in der Gesamtheit ihrer Teile eine dorso- ventrale Abplattung auf. Sie begrenzen mit den Mandibeln seit­lich die Mundöffnung. Der Cardo zusammen mit dem Stipes bilden die Verbindung der Maxillen mit der Schädelkapsel. Sie sind mittels eines Gelenkes in fester Verbindung. Die mediane Seite des Stipes weist eine lange Öffnung auf, durch welche die
7̂  Heft1 *
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4 Harold M. Golden
Maxillarmuskeln hindurchziehen. Der Cardo ist klein und ellipsen­förmig, der Stipes dagegen bildet einen langen kräftigen Stamm, dessen Unterseite glatt und konvex ist. Die Oberseite ist flach und nur von einer dünnen Membran überzogen. Auf der Außen­fläche ist ein kleiner Höcker vorhanden, der als Rest des ver­kümmerten Palpariums anzusehen ist. Der Palpus maxillaris fehlt bei den Odonaten. Der starke Lobus internus sitzt auf dem distalen Ende des Stipes. Er ist schwarz und hart chitinisiert. An der Basis ist er sehr breit und dick, die ventralen und dorsalen Flächen konvergieren und bilden eine scharfe Kante. Diese weist eine median-konkave Krümmung auf, und läuft bogenförmig gekrümmt in die Endklaue aus. Diese Endklaue ist das größte und kräftigste von mehreren gleichförmigen Gebilden, die auf jener Kante sitzen. Die Klauen sind zweireihig angeordnet, eine ventrale und dorsale Reihe, jede Reihe mit drei bis vier Klauen versehen. Die mediale, hintere Ecke des Lobus internus ist mit einem Besatz von langen, weichen Haaren belegt. Der Lobus externus entspringt auf der lateralen Seite des distalen Ende des Stipes. Er ist halbmondförmig gekrümmt und nicht ganz so lang wie der Lobus internus. Er ist gleichfalls hart chitini­siert, schwarz und spärlich mit feinen kurzen Haaren besetzt.

Untersuchte Orthoptera.
1. Fam. Forficulidae.

Labidura riparia Pall.
2. Fam. B la ttid a e .

Blatta germánica L.
Blatta orientalis L.
Periplaneta americana L.

3. Fam. M an tidae.
Sphodromantis lineóla Burm.
Mantis religiosa L.
Coptopteryx argentina Burm. 
Carvilia viñeta Gerst.
Tenodera superstitiosa Fabr. 
Polyspilota válidissima Gerst. 
Pseudocreóbotra ocellata Beauv. 
Danuria buchholzi Gerst.

4. Fam. A crid id ac .
Schistocerca peregrina OI. 
Acridium septemfasciatum Serv.

Tropidacris dux Drury. 
Anacridium aegyptium L. 
Zonocerus el eg ans Thbg. 
Rhomalea marci Serv.

5. Fam. P hasm idae.
Palophus centaurus Westw. 
Bacillus rossii F.

6. Fam. G ryllidae.
Gryllotalpa vulgaris L.
Liogryllus campestris L. 
Liogryllus domesticus L.

7. Fam. T e 11 i g o n i i d a e (Locust id a e) 
Saga natoliae Serv.
Gallimenus inflatus Br. 
Maxentius pinguis Walk. 
Poecilimon macedonicus Ramme. 
Gryllacris appendiculata Br.

Periplaneta americana L.
Typus der Blattidae.

Die M andibulae.
Die Oberkiefer sind bei Periplaneta klein im Verhältnis zur Größe der Schädelkapsel. Ihre nach oben gerichtete Fläche ist
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gewölbt und setzt so die Krümmung der ganzen Schädelkapsel gleichsam fort, die Unterseite ist leicht konvex und fügt sich dicht den darunter liegenden ersten Maxillen an. Das Kopfende der Mandibel ist breit und rektangulär gestaltet; an der ventro- lateralen Ecke befindet sich der kugelige Gelenkkopf. Die lateralen Flächen der Mandibeln sind an der Basis ziemlich schmal, jedoch stellen sie den breitesten Teil der Mandibeln dar. Von der Basis konvergieren die oberen und unteren Flächen und laufen sanft zu einer nach innen ventralwärts gekrümmten Spitze aus. Die linke Mandibel ist länger als die rechte und greift über diese über. Die rechte Mandibel besitzt von vorn nach hinten drei große Zähne. Der erste Zahn ist die Endklaue mit ventraler Schneide, die die Aufgabe des Reißens hat. Der zweite und dritte Zahn sind spitzig, aber an der ventralen Seite sind sie zu echten Schneiden ausgebildet. Hinter dem dritten Zahn ist ein niedriges Gebilde, das aus einem ventralen und zwei dorsalen Höckern entstanden ist. Von oben betrachtet sieht es aus wie ein Dreieck, dessen Ecken abgerundet sind und dessen Oberfläche glatt und leicht ausgehöhlt ist. Die Mahlfläche, statt in der vertikalen Ebene zu liegen, ist schräg dorsalwärts gerichtet. Über die ventrale Fläche von der Basis des zweiten Zahns (erster Schneidezahn) zieht schräg median wärts in einer engen Rinne stehend ein Besatz von starren Borsten hin. Die dorsale Fläche der rechten Mandibel ist konvex, etwas unglatt und hier und da mit unregelmäßig ver­teilten Haaren besetzt. Ein ähnlicher Besatz von starren, in einer engen Rinne stehenden Borsten, ist hier ebenfalls vorhanden. Die Borsten dieses Besatzes sind jedoch kaum so lang wie die auf der ventralen Fläche. Die linke Mandibel besitzt von vorn nach hinten drei fast gleich lange Zähne. Der erste Zahn oder End­klaue ist spitz und mit einer stumpfen Schneide versehen. Der zweite und dritte Zahn sind gleichfalls spitz, aber die Schneiden sind viel schärfer. Ventral und etwas hinter dem dritten Zahn stehen zwei ganz kleine Spitzen, die zusammen mit dem dritten Zahn einen kräftigen Schneideapparat bilden. Median wärts ist auch ein Molargebilde vorhanden, das etwas von dem rechten Molar in Gestalt ab weicht. Es ist länger und besteht aus vier Höckern, zwei ventral und zwei dorsal liegenden. Ein Streifen von kleinen, feinen, ebenfalls in einer engen Rinne liegenden Borsten ist an der dorsalen Seite unterhalb der Zähne vorhanden, der zur Aufnahme der gleichartigen Borsten der rechten Mandibel dient. Die sämtlichen Zähne sind bei Periplaneta schwarz und hart chitinisiert. Die übrigen Teile der Mandibeln sind grünlich gefärbt. Eine merkwürdige Erscheinung bei Periplaneta ist das Vorhanden­sein eines Apparates, der die Mandibeln so zusammenschließt, daß keine Nahrungsteile durch sie hindurchgehen können. Er besteht aus einer dünnen, durchsichtigen, versteiften Membran, die hinter dem Molarzahn beginnt und rückwärts zur Schädel­kapsel zieht. Ein solches Gebilde ist auf jeder Mandibel vorhanden.
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6 Harold M. Golden
Wenn sie geschlossen sind, liegt eine Membran über der anderen. Auf diese Weise ist ein dichter Verschluß möglich.

Die Maxillae.Die Unterkiefer fügen sich nach unten unmittelbar den Man- dibeln an und weisen in der Gesamtheit ihrer Teile eine dorso- ventrale Abplattung auf. Sie begrenzen mit den Mandibeln seitlich die Mundöffnung. Der Cardo zusammen mit dem Stipes bilden die Verbindung der Maxille mit der Schädelkapsel. Sie sind mittels eines Gelenks zusammengewachsen. Der Stipes ist an der medianen Fläche geöffnet zur Aufnahme der Maxillarmuskeln. Er ist an dem Kopfende schmal und streckt sich distalwärts verhältnis­mäßig lang aus. Seine ventrale Fläche ist schön konvex und glatt, die dorsale Fläche dagegen ist stark konkav. Auf dem distalen Ende der ventralen Seite des Stipes sitzt der rundliche Taster­träger. In ihm eingefügt ist ein fast trichterförmiges zweites Glied, welches zum Palpus maxillaris gehört. Letzterer besteht aus drei Gliedern, das Endglied davon ist ziemlich lang und säbel­förmig gestaltet. Sein verschmälertes, proximales Ende fügt sich in das trichterförmige Distalende des zweiten Gliedes. Dieses ist etwas länger als das Endglied und ist fast kegelförmig gebaut. Das erste und zweite Glied sind reichlich mit feinen Härchen besetzt, das dritte Glied dagegen nur sehr spärlich. Dieses ist noch etwas länger als das zweite Glied und ist bandförmig zu­sammengedrückt. Sein proximales Ende fügt sich in das trichter­förmige Distalende des Palpariums.Die wichtigsten Teile der Maxillen sind die beiden Laden. Der Lobus internus sitzt auf dem distalen Ende der medianen Hälfte des Stipes. An der Basis ist er sehr breit und konvex; auf der dorsalen Seite der Basis befindet sich eine breite, horizontal­liegende Rinne. Die distale Kante dieser Rinne verläuft zuerst medianwärts, biegt aber plötzlich mit einem fast rechten Winkel nach vorn und läuft bogenförmig nach innen gekrümmt in die spitze Endklaue aus. Die laterale Fläche der inneren Lade ist rundlich konvex; die dorsalen und ventralen Seiten konver­gieren und laufen medianwärts zusammen, sodaß sie eine beil- förmige Klinge bilden. Diese Klinge ist an der Basis breit, nimmt aber nach der spitzen Endklaue zu in der Breite ab. Ihre mediane Kante ist mit einem Besatz von steifen Borsten versehen, sonst überall reichlich mit feinen Härchen belegt. Die Endklaue gabelt sich in zwei spitze Zähne. Merkwürdig bei Periplaneta ist das Vorhandensein eines unterhalb der gegabelten Endklaue liegenden kleinen Hakens, der mit drei ganz kleinen mediangerichteten Spitzen versehen ist. Die äußere Lade überdeckt den Lobus internus von oben und überragt ihn von vorn. Sie ist konvex nach außen und bildet an ihrer inneren Seite eine Rinne, in der die innere Lade ruht. Ihren Ursprung nimmt sie von der lateralen Hälfte des distalen Endes des Stipes. Sie ist ziemlich weich, unbehaart und fast glatt.
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Die kauenden Insektenmundteile u. ihre Beziehung zur Nahrung 7
Sphoclromantis lineóla Burm.

Typus der Mantiden.
Die Mandibulae.

Die Oberkiefer sind bei den Mantiden sehr stark und kräftig ausgebildet. Sie sind überall schwarz und hart chitinisiert, mit Ausnahme des von der Oberlippe bedeckten Teils, welcher von gelblicher Farbe ist. Ihre obere Fläche ist gewölbt und setzt so die Krümmung der ganzen Schädelkapsel gleichsam fort, die untere Fläche ist an der Basis leicht konkav und fügt sich dicht den darunter liegenden Maxillen an. Die lateralen Seiten sind an der Basis sehr breit und konvex. Der untere Rand ist fast eben, der obere dagegen ist gekrümmt, so daß die beiden zusammen zu einer Spitze auslaufen. Ehe sie zusammen treffen, biegen sie sich scharf medianwärts nach der Spitze zu. An der ventro- lateralen Ecke der Basis befindet sich der kugelig gestaltete Ge­lenkkopf. Die rechte Mandibel ist etwas kürzer als die linke und schließt so mit ihr zusammen, daß die linke weit überragt. Ihre Spitzzähne bestehen aus zwei übereinander liegenden Endspitzen. Sie sind vorne abgerundet, aber nach innen besitzen sie je eine Schneidekante. An der Basis des dorsalen Spitzzahns sitzt ein dritter, sehr kleiner Spitzzahn. Von diesem dorsalliegenden kleinen Zahn zieht schräg median- und ventralwärts eine scharfe Schneide, die in einen mediangerichteten ventralliegenden Kegelzahn endet. Von hier zieht schräg nach dorsal und etwas nach vorn eine zweite aber kürzere Schneide, die gleichfalls in einen spitzen dorsal­liegenden Zahn ausläuft. Die Gesamtheit stellt eine Z-förmige Figur dar. Von dem dorsalen Hinterzahn zieht wieder schräg nach hinten eine dritte Schneide, die die dorso-mediane Kante bildet. Die linke Mandibel besitzt ebenfalls zwei vorne über­einander liegende Spitzzähne, aber in diesem Falle liegen sie viel weiter auseinander; der ventrale Zahn ist viel größer und trägt einen kleinen Spitzzahn, welcher dorsal an seiner Basis liegt. Der dorsale Spitzzahn ist erheblich kleiner und bildet die Ursprungs­stelle für die schräg nach hinten und ventral ziehende scharfe Schneide, welche genau wie auf der rechten Seite in einen ventral liegenden Spitzzahn endet. Von hier zieht schräg dorsalwärts und etwas nach vorn die zweite kleine Schneide, welche auch mit einem Spitzzahn endet. Von diesem Zahn zieht parallel mit der ersten Schneide nach hinten die dritte, stumpfe Schneide. Wie wir gesehen haben, hat jede Schneide auf der anderen Mandibel eine entsprechende Klinge, sodaß ich es nicht anders auffassen kann, als ein echtes, aber kompliziertes Scherengebiß.
Die Maxillae.

Die Unterkiefer fügen sich nach unten unmittelbar den Man- dibeln an und weisen in der Gesamtheit ihrer Teile eine dorso- ventrale Abplattung auf. Sie begrenzen mit den Mandibeln seit­
7. Heft
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8 Harold M. Golden
lieh die Mundöffnung. Der keulenförmig gestaltete Cardo bildet das Verbindungsglied der Maxille mit der Schädelkapsel. Er ist mit seinem verschmälerten proximalen Ende eingefügt und zwar am vorderen Ende der Wangen, wo sich zu eben diesem Zwecke eine halbkreisförmige Ausbuchtung befindet. Der Stipes bildet den eigentlichen Stamm der Maxille und sitzt dem Angelglied auf. Auf der Unterseite der Maxille ist er als glatter Stamm be­merkbar, auf der Oberseite bildet er eine taschenförmige Ver­tiefung, in welche sich nach vorn das keulenförmig gestaltete Palpa- rium eng einfügt. Auf dem letzteren sitzt der Palpus maxillaris, der aus vier Gliedern besteht. Das erste Glied ist kleiner als die fol­genden, das zweite ist das längste. Die einzelnen Glieder sind ziemlich gleichmäßig kolbenförmig gebaut, mit Ausnahme des Endglieds. Dieses ist an seiner inneren Fläche zu einer Kante geworden, die schwarz und hart chitinisiert ist, und eine Reihe von steifen Borsten trägt. Die übrigen Glieder sind nur spärlich mit Haaren besetzt.

Der Lobus internus entspringt in einer schmalen Chitinleiste auf dem distalen Ende des Stipes. Er zieht an der medianen Seite der Maxille nach vorn, verbreitert sich zu einer mächtigen Platte, welche eine medialwärts konkave Krümmung aufweist und schließ­lich in zwei übereinander hegende spitze Endklauen ausläuft. Dem medialen Rande der Krümmung sitzt eine Reihe stark aus­gebildeter Chitinborsten auf, die sich über die ganze Platte er­strecken. Der Lobus externus, der wie der Lobus internus als direkter Fortsatz des Stipes anzusehen ist, ist bei den Mantiden sehr groß, überragt den Lobus internus in der Länge, bildet eine Rinne, in der der Lobus internus hegt und ist konkav auf seiner dorsalen Seite. Er ist von weicher Konsistenz und nur hier und da mit kurzen Härchen besetzt.
Palophus Centaurus Westw.

Typus der Phasmiden.
Die M andibulae.

Die Oberkiefer sind bei Palophus im Verhältnis zur Größe der Schädelkapsel sehr stark ausgebildet. Ihre obere Fläche ist gewölbt, die untere Fläche ist leicht gekrümmt von dorsal nach ventral, aber von den lateralen Seiten zur Medianlinie ist sie ab­geflacht. Die fronto-laterale Ecke ist glatt abgerundet. Die okkludierenden Mandibeln geben den Eindruck eines Quadrates mit abgerundeten Ecken. Die Kauflächen der Phasmiden bilden einen eigentümlichen Typus, der bei keiner anderen Gruppe der Orthopteren anzutreffen ist. Die mediane Peripherie der Mandibel verjüngt sich zu einer scharfen Leiste, die rechts, ebenso wie links eine V-förmige Schneide bildet, deren Spitze nach vorn gerichtet ist. Diese V-förmige Schneide bei der linken Mandibel ist eine glatte, schwarze, hart chitinisierte Fortsetzung der Vorderfläche.
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Der dorsal gerichtete Teil dieser Schneide ist sehr scharf, der ven­trale Teil dagegen ist mehr abgerundet und ist mit 4—6 ganz kleinen spitzen Zähnen versehen. Die innere Seite ist gleichmäßig 
a u s g e h ö h l t  und bildet eine Grube, die bis zu einem Drittel der Dicke der Mandibel einsinkt. Bei der rechten Mandibel ist die Aus­höhlung weder ganz so tief, noch so steil. Die V-förmige Schneide ist nicht wie bei der linken Mandibel eine direkte Fortsetzung der Vorderfläche, sondern schon am medianen Drittel ringsum leicht eingebuchtet für die Aufnahme der linken Schneide. Diese Einbuchtungen sind spärlich mit feinen Härchen und mit kleinen unregelmäßigen Spitzzähnen bekleidet. Das mediane Drittel ist gleichfalls schwarz und hart chitinisiert.

Die Maxillae.
Die Unterkiefer fügen sich nach unten unmittelbar den Man- dibeln an und weisen in der Gesamtheit ihrer Teile eine dorso- ventrale Abplattung auf. Der Cardo bildet das Verbindungs­glied der Maxille mit der Schädelkapsel. Er ist mit seinem ver­schmälerten proximalen Ende in diese eingefügt. Das proximale Ende ist spitzig, aber distalwärts nimmt es in der Breite und Dicke rasch zu. Der breiteste Teil des Cardos befindet sich wohl im Be­reiche des proximalen Drittels. Von hier distalwärts nimmt sie im Umfang allmählich ab, so daß das distale Ende kaum mehr als das mediane Drittel der Basis der inneren Lade in Anspruch nimmt. Er ist dorso-ventral abgeplattet und bildet an der medianen Seite eine stumpfe Schneide. Der Stipes bildet den eigentlichen Stamm der Maxille. Er sitzt zusammen mit dem Lobus internus dem Angel­glied auf und nimmt in Bezug auf den Lobus internus die laterale Seite der Maxille ein. Auf der Unterseite der Maxille ist er als glatter, leicht eingedellter Stamm bemerkbar, auf der Oberseite bildet er eine taschenförmige Vertiefung, in welche sich nach vorn das kuboidförmig gestaltete Palparium eng einfügt. Auf dem letzteren sitzt der Palpus maxillaris, der aus fünf Gliedern besteht. Das Endglied ist kolbenförmig gebaut mit distal gerichtetem Kolben. Das schmalere Ende fügt sich in das erweiterte Ende des vierten Gliedes. Letzteres stellt ebenfalls einen Kolben vor, aber ohne die Kugel. Sein größter Umfang ist am distalen Ende und von hier nimmt es proximalwärts im Umfang ab. Das dritte Glied stimmt mit dem vierten im Bau überein. In der Länge und Breite sind die drei Endglieder fast gleich. Eine Abweichung stellen die beiden ersten Glieder dar. Sie sind beide quadratförmig, nur daß das erste Glied das zweite in der Breite übertrifft. Die sämtlichen Glieder des Palpus maxillaris ebenso wie das Palparium sind verhältnis­mäßig reichlich mit borstenartigen Haaren besetzt.Der Lobus internus sitzt auf dem distalen Ende des Cardos und der medialen Hälfte des distalen Endes des Stipes. Er ist an der Basis breit und dick und zieht an der medialen Seite der Maxille nach vorn. Hier verbreitert er sich zu einer Platte, welche
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10 Harold M. Golden
eine medial wärts konkave Krümmung auf weist und schließlich in drei feine spitze Endklauen ausläuft. Diese spitzen Endklauen sind schwarz und hart chitinisiert. Der mediale Rand des Lobus internus bildet eine scharfe Kante, die spärlich mit weichen Haaren besetzt ist. Der Lobus externus, der am disto-lateralen Ende des Stipes entspringt, zieht bogenförmig nach vorn und überragt den Lobus internus. Er ist sehr breit, abgeplattet und unbehaart. Bei den Phasmiden ist er ziemlich hart chitinisiert.

L;.ogryllus eampestris L.
Typus der Grylliden.
Die M andibulae.

Die Oberkiefer sind bei Grylhis im Verhältnis zur Größe der Schädelkapsel sehr stark und kräftig ausgebildet. Ihre obere Fläche ist gewölbt, die untere Fläche ist an der Basis leicht konkav und fügt sich dicht den darunter liegenden Maxillen an. Die late­ralen Seiten sind an der Basis sehr breit, abgeflacht und mit mehre­ren rauhen Eindellungen versehen. Der untere Rand ist fast eben, der obere dagegen ist gekrümmt, sodaß die beiden zusammen zu einer Spitze auslaufen. Ehe sie Zusammentreffen, biegen sie sich scharf medialwärts nach der Spitze zu. An der ventro-late- ralen Ecke der Basis befindet sich der kugelig gestaltete Gelenk­kopf. Die untere Fläche ist glatt und konvex und bildet mit der lateralen Seite einen scharfen Rand. Die mediane Hälfte der Unter­fläche ist dagegen konkav und läuft bis zur Zahnreihe hinunter. Wenn die Mandibeln geschlossen sind, bilden sie zusammen an der Oberfläche eine leichte Einsenkung, welche bis zur Schneide hinunterreicht. Auf der Unterseite ist die Einsenkung so tief aus­gehöhlt, daß sie eine halbkugelige Gestalt annimmt. Die Zahn­bildung nähert sich der der Locustiden. Die rechte Mandibel besitzt zwei große Spitzzähne und ein molarähnliches Gebilde, welches aus vier kleinen, spitzen Höckern zusammengestellt ist. Der Abstand ist derselbe zwischen allen drei Zähnen. Der erste Zahn stellt die Endspitze dar, zwischen ihm und dem zweiten Zahn ist ein ganz kleiner Spitzzahn wahrnehmbar. Die linke Mandibel ist das Gegenstück zur rechten. Es sind hier drei Täler vorhanden, die zur Aufnahme der Zähne der rechten Mandibel dienen. Die Räume, die zwischen den Tälern liegen, sind derartig erhaben, daß sie scharfe Schneiden bilden. Proximalwärts ist ebenfalls ein Molargebilde vorhanden, welches mit dem rechten Molar zu­sammenschließt. In der Gesamtheit sind die Mandibeln hart chitinisiert, besonders die Zähne.
Die Maxillae.

Die allgemeine Lagerung der Maxillen weicht nicht von den vorher besprochenen Gruppen ab. Der Cardo zusammen mit dem Stipes bilden die Verbindung der Maxille mit der Schädelkapsel.
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Die kauenden Insektenmundteile u. ihre Beziehung zur Nahrung 11
Sie sind mit ihren proximalen Enden zusammengewachsen und fügen sich in die Schädelkapsel hinein. Hier ist die Basis sehr breit und auf der Unterseite konvex. Die Oberseite ist konkav und wird von den Tastermuskeln bedeckt, während die Taster­muskeln dorsalwärts von der Schädelkapsel geschützt sind. In den Cardo, lateralwärts, fügt sich das Palparium eng ein. Dieses ist fast quadratförmig und im Umfang rund. In das distale Ende des Palpariums fügt sich das kleine glockenförmige, erste Glied des Palpus maxillaris ein. Hierauf sitzen die drei gleichlangen stäbchenförmigen Endglieder aufeinander auf. Das distale Ende von jedem ist kolbenförmig erweitert. Nur das Endglied stellt eine Abweichung in der Form dar, indem es auf dem Ende einen kugelförmigen Fortsatz (Sinneszellen) trägt. Der Stipes ist sehr lang, konvex und glatt, und teilt sich am distalen Ende in zwei Schenkel. Auf dem medialen Schenkel sitzt der Lobus internus, der an der Basis breit und glatt ist und läuft sichelförmig ge­krümmt in eine Spitze aus. Etwas proximalwärts von der Spitze ist die Andeutung von einem zweiten Zahn, der aber nur stumpf ausgebildet ist. Die mediale Kante ist scharf und mit feinen Spitzen und kurzen steifen Haaren besetzt. Die äußere Lade sitzt auf dem lateralen Schenkel des Stipes und verläuft bogenförmig auf der lateralen Seite der inneren Lade. Sie ist sehr schlank gebaut und reicht nicht so weit hinaus wie die innere Lade. Sie ist spärlich mit starren Borsten belegt. Die Maxillen der Grylliden sind überall schwarz und hart chitinisiert. Nur die äußere Lade ist von weicher Konsistenz.

Anacridium aegyptium L.
Typus der Acrididen.

Die M andibulae.
Die Oberkiefer sind bei Acridium sehr groß ausgebildet, aber von ziemlich weicher Konsistenz. Sie sind durchsichtig, mit Aus­nahme der schwarzen und hart chitinisierten Zähne. Ihre nach oben gerichtete Fläche ist gewölbt und setzt so die Krümmung der ganzen Schädelkapsel gleichsam fort, die Unterseite ist an der Basis fast eben und fügt sich dicht den darunter liegenden Maxillen an. Die lateralen Seiten sind an der Basis sehr breit und konvex. Der untere Rand ist fast eben, der obere dagegen ist gekrümmt, sodaß die beiden zusammen zu einer Spitze aus- laufen. Ehe sie Zusammentreffen, biegen sie sich scharf medial- wärts nach der Spitze zu. An der ventro-lateralen Ecke der Basis befindet sich der kugelig gestaltete Gelenkkopf. Die rechte Man- dibel ist etwas kürzer als die linke und schließt so mit ihr zu­sammen, daß die linke weit überragt. Von eigentlichen Reiß­zähnen können wir hier nicht sprechen. An dem vorderen Ende der rechten Mandibel sind drei lange, fast gleich große Schneide­zähne. Diese sind mit den Seiten so zusammengewachsen, daß sie
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12 Harold M. Golden
als ein Stück erscheinen. Getrennt sind nur die zackigen Enden geblieben. Die Schneiden, sechs an der Zahl, sind quer angeordnet und laufen von den Zacken nach der Basis zu. Die drei großen Schneiden erheben sich von der Höhe der eigentlichen Zähne, während die drei kleineren aus den zwischenliegenden Tälern hervorspringen. Hinter den Vorderzähnen sind in mehreren Quer­reihen angeordnet, stumpfe Schneideleisten, die sich von der ven­tralen Fläche zu der dorsalen Fläche hinstrecken. Proximalwärts davon befindet sich eine Reihe von langen, weichen Haaren. Die linke Mandibel ist von ähnlicher Gestalt. Es sind hier vier zusammengewachsene Vorderzähne vorhanden, die die Schneiden bilden. Die Schneiden, proximalwärts, konvergieren in einer ziemlich tiefen Einbuchtung, die zur Aufnahme der Vorderzähne der rechten Mandibel dient. Von der Tiefe der Einbuchtung ziehen die zusammengewachsenen Schneiden in eine bogenförmig gekrümmte Kante, proximal- und etwas medianwärts zur Basis der Mandibel. Vorn, mit zwei stumpfen Zähnen, legen sich die Querleisten hintereinander an. Sie reichen ebenfalls bis auf die dorsale Fläche herüber. Kurz dahinter befindet sich eine ent­sprechende Reihe von langen, weichen Haaren, wie es auf der anderen Seite der Fall war. Wenn die Mandibeln mittels der vor­deren Schneidezähne, die Querleisten und die hinteren Haarfransen geschlossen sind, ist ein besonders dichter Verschluß möglich. Dieser Typ von Gebiß kann nicht anders gedeutet werden, als ein kombiniertes Schneide- und Mahlgebiß. Die Querleisten sind viel zu stumpf, um als echte Schneiden gebraucht zu werden.

Die Maxillae.
Die Unterkiefer der Acrididen weisen manche Besonderheit auf. Der kleine, keulenförmig gestaltete Cardo bildet das Ver­bindungsglied der Maxille mit der Schädelkapsel. Er ist mit seinem verschmälerten, proximalen Ende in diese eingefügt. Der Stipes bildet den eigentlichen Stamm der Maxille. Er sitzt zu­sammen mit dem Lobus internus dem Angelglied auf und nimmt in Bezug auf den Lobus internus die laterale Seite der Maxille ein. Auf der Unterseite der Maxille ist er als glatter Stamm bemerkbar, auf der Oberseite bildet er eine taschenförmige Vertiefung, in welche sich nach vorn das ellipsenförmig gestaltete Palparium eng einfügt. Auf dem letzteren sitzt der Palpus maxillaris, der aus vier Gliedern besteht. Die einzelnen Glieder sind ziemlich gleichmäßig kolbenförmig gebaut; das erste ist kleiner als die folgenden, und das Endglied trägt an der Spitze eine große Anzahl von Sinnesgrübchen. Der Lobus internus entspringt in einer schmalen Leiste neben dem Stipes am distalen Ende des Cardos. Er zieht an der medialen Seite der Maxille nach vorn, verbreitert sich zu einer mächtigen, aber weichen Platte, welche eine medial- wärts konkave Krümmung aufweist und schließlich in drei feine, spitze Endklauen ausläuft. Auf dem medialen Rande der Krüm­
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mung sitzt eine Reihe von steifen Haaren. Sonst ist die Maxille unbehaart mit Ausnahme der ganz kurzen, spärlichen Härchen, die hier und da auf dem Lobus externus anzutreffen sind. Der Lobus externus, der wie der Lobus internus als direkter Fortsatz des Stipes anzusehen ist, ist bei Acridium zu einem flachen Band geworden, das den Lobus internus überdeckt und von besonders weicher Konsistenz ist.
Saga natoliae Serv.

Typus der Locustiden.
Die M andibulae.

Die Oberkiefer der Locustiden sind besonders stark ausge­bildet. Sie stellen die größten und kräftigsten Mandibeln dar, die überhaupt bei den Orthopteren Vorkommen. Ihre nach oben gerichtete Fläche ist leicht gewölbt und setzt die Schädelkapsel bis zu zwei Drittel der Länge derselben fort. Die Unterseite ist leicht konkav und fügt sich dicht den darunter liegenden Maxillen an. Das Kopfende der Mandibel bildet ein fast rechtwinkeliges Dreieck, dessen Spitze nach der Mittellinie zu gerichtet ist. Die Basis ist leicht konvex und ebenso hart chitinisiert wie die Schädel­kapsel. An dieser Stelle befindet sich der breiteste Teil der Man­dibel. Von hier konvergieren die Seiten und laufen sanft zu einer nach innen gekrümmten Spitze aus. Die rechte Mandibel ist ebenso gebaut, bloß die linke Mandibel ist etwas länger als die rechte. Die dorsalen und ventralen Flächen sind schwarz und sehr hart chitinisiert. Bei den Locustiden finden wir einen hoch spezialisierten Kauapparat. Von vorn nach hinten besitzt jede Mandibel drei große, spitze Zähne. Die Endspitze der rechten Mandibel paßt zwischen die beiden ersten Zähne der linken Man­dibel hinein. Hier finden wir ein V-förmiges Tal für dessen Auf­nahme. Zwischen den beiden großen Vorderzähnen beiderseits ist auch ein kleiner Zahn. Der zweite, große Zahn rechts schneidet hinter dem zweiten links ein. Der dritte Zahn rechts schleift scherenartig auf eine glatte halbmondförmige Fläche links, die als Mahlfläche anzusehen ist. Gleich daneben, etwas dorsalwärts, sind zwei hintereinander liegende Höcker. Die Kante der Mahl­fläche und diese beiden Höcker zusammen stellen einen Molar­zahn dar. Rechts ist ebenfalls ein Molargebilde anzutreffen, welches das Gegenstück des linken ist. Die Zahnreihe reicht von dem Spitzende bis zu zwei Drittel der Länge der Mandibel.
Die Maxillae.

Die Unterkiefer fügen sich nach unten unmittelbar den Man­dibeln an und weisen in der Gesamtheit ihrer Teile eine dorso- ventrale Abplattung auf. Der Cardo bildet das Verbindungsglied der Maxille mit der Schädelkapsel. Er ist mit seinem verschmälerten proximalen Ende in diese eingefügt. Das proximale Ende ist
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14 Harold M. Golden
ziemlich breit, jedoch nicht sehr dick. Distalwärts nimmt er in Breite und Länge zu und weist drei höckerige Erhabenheiten auf. Er ist dorso-ventral abgeplattet und ist vollkommen glatt, auch unbehaart. Der Stipes bildet den eigentlichen Stamm der Maxille. Er sitzt zusammen mit dem Lobus internus dem Angelglied auf und nimmt in Bezug auf den Lobus internus die laterale Seite der Maxille ein. Auf der Unterseite der Maxille ist er als glatter Y- förmiger Stamm bemerkbar, auf der Oberseite kommt er überhaupt nicht zum Vorschein. Der Unterschenkel dieses Y ist gewölbt, an der Gabel bildet er einen Spalt und ist leicht eingedellt. Die Oberschenkel des Y sind breit, glatt und mehr oder weniger ab­geflacht. Sie bilden die Ansatzstellen für die inneren und äußeren Laden. An der lateralen Seite des Unterschenkels fügt sich das kleine ellipsoidförmige Palparium eng ein. Auf dem letzteren sitzt der Palpus maxillaris, der aus fünf Gliedern besteht. Sein Endglied ist stäbchenförmig gebaut und verhältnismäßig sehr lang. Das distale Ende ist scharf abgeschnitten und halbkugelig eingedellt. Proximalwärts verschmälert sich das Endglied gering­fügig und fügt sich in das kolbenförmige Distalende des zweiten Gliedes. Dies ist etwas kürzer und nicht ganz so schlank wie das Endglied. Das zweite Glied am proximalen Ende ist ebenfalls verschmälert und fügt sich in das dritte Glied hinein. Letzteres ist dicker, jedoch ebenso lang wie das Endglied und ist etwas krumm gebogen Eine Abweichung stellen die beiden proximalen Glieder vor. Das distal gelegene ist kurz und breit, kolbenförmig gestaltet. Es fügt sich in das proximale Glied hinein. Dieses ist dem Anschein nach das eigentliche Palparium, da das vorher beschriebene Palparium sehr klein ist und nur bei eingehender Beobachtung sich als solches feststellen Lßt. Der Palpus maxil­laris ist in seiner Gesamtheit spärlich mit feinen, starren Haaren besetzt. Der Lobus internus sitzt auf dem distalen Ende des medialen Schenkels des Stipes Er ist an der Basis breit und dick und zieht an der medialen Seite der Maxille nach vorn. Bald fangt er an Umfang abzunehmen, weist eine medialwärts konkave Krümmung auf und läuft schließlich in drei feine, spitze End­klauen aus. Diese sind so angeordnet, daß sich die größte und kräftigste an der extremen Spitze befindet Die zweite, kleinere Klaue liegt ein klein wenig tiefer und die dritte erheblich weiter proximalwärts. Die Klauen sind alle schwarz und hart chitini- siert. Der mediale Rand des Lobus internus bildet eine scharfe Kante, die reichlich mit langen, steifen Haaren besetzt ist. Sonst ist der Lobus internus reichlich mit feinen, aber sehr kurzen Haaren bekleidet. Der Lobus externus, der vom distalen Ende des lateralen Schenkels des Stipes entspringt, zieht bogenförmig nach vorn und überragt den Lobus internus. Er ist sehr breit, dorsal-konkav, aber ventral-konvex und spärlich mit kurzen Haaren besetzt. Bei den Locustiden ist er nicht chitinisiert und ist ziemlich weich.
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Die kauenden Insektenmundteile u. ihre Beziehung zur Nahrung 15
Untersuchte Coleoptera.

Fam. Carabidae. 1. Carabus coriaceus L.D ytisc idae . 1. Dytiscus circumcinctus Ahr. 2. Dytiscus marginalis L.Silph idae. 1. Silpha obscura L. 2. Necrophoms vespiüo L.H ydroph ilidae. 1. Hydrophilus piceus L.Tenebrionidae. 1. Chiroscelis stygica Kolbe.Cerambycidae. 1. Cerambyx cerdo L. (Imago). 2. Ceram- byx cerdo L. (Larve).Chrysom elidae. 1. Chrysomela menthastri Suffr.Bostr ychidae. 1. Apate terebrans Fahr. (Larve).Scarabaeidae. 1. Polyphylla fullo'L. 2. Melolontha hippo- castaniF. (Larve). 3. Oryctes boas F. (Imago). 4c.Oryctes boasF (Larve). 5.GeotrupesstercorariusF. Q.Geotrupessilva- licus Panz. (Larve). 7. Ateuchus sacer L. 8. Heliocopris spec.
Carabus coriaceus L.
Typus der Carabiden.

Die M andibulae.
Die Oberkiefer sind bei den Carabiden lang und schmal halb­mondförmig, aber scharf und kräftig ausgebildet. Ihre nach oben gerichtete Fläche ist gewölbt, die Unterseite ist leicht konkav und fügt sich dicht den darunter liegenden Maxillen an. Der breiteste Teil der Mandibel ist das köpfende, auf welchem der kugelige Gelenkkopf der ventralen Fläche sitzt. Von der Basis nach vorn weisen die Mandibeln eine dorso-ventrale Abplattung auf und, um ihre Achsen etwas medialwärts gedreht, laufen sie je in eine nach der Mitte gerichtete spitze Klaue aus. Auf der dor­salen Seite der medialen Kante, von der Endspitze zu einem kleinen dorsalliegenden Spitzzahn, verläuft bogenförmig nach innen ge­krümmt eine messerscharfe Klinge. Auf der rechten Mandibel befindet sich ein zweiter, aber ventralliegender Spitzzahn. Das Gleiche gilt für die linke Mandibel mit der Zunahme eines dritten Spitzzahnes, welcher in der Mittellinie, aber weiter proximalwärts vorkommt. Auf der ventralen Fläche, der Basis der Zähne ent­lang, sitzt eine mehrreihige Franse von langen weichen Haaren. Die lange, säbelförmige rechte Schneide schleift auf der Unter­seite der linken, nach dem Prinzip einer Schere.

Die Maxillae.
Die Unterkiefer lassen die den Carabiden eigentümliche Art und Weise, die Nahrung zu fassen, deutlich erkennen. Der keulen­förmige Cardo bildet das Verbindungsglied mit der Schädelkapsel. Sein breites Distalende fügt sich in das proximale Ende des Stipes ein. Letzterer ist sehr lang und schlank und weist eine rinnen­förmige Konkavität seiner ventralen Fläche auf. Das kleine trichterförmige Palparium sitzt auf der lateralen Seite des distalen
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16 Harold M. Golden
Endes des Stipes. In das Palparium fügt sich das kleine vierte Glied des großen Tasters. Die einzelnen Glieder des Tasters sind ziemlich gleichmäßig kolbenförmig gebaut, mit Ausnahme des Endgliedes. Dieses ist etwas zusammengedrückt und trägt auf seinem distalen Ende ein Sinnesgrübchen. Der schmale Lobus internus sitzt auf der medialen Seite des distalen Endes des Stipes. Er verläuft zuerst gerade, biegt dann scharf medialwärts ab und endet in eine scharfe hakenförmige Endklaue. Auf der medialen Kante des Lobus internus und des Stipes sitzt eine fortlaufende Reihe von langen, weichen Borsten. Der Lobus externus sitzt auf dem distalen Ende des Stipes und nimmt in Bezug auf den Lobus internus die laterale Seite ein. Er besteht aus zwei kolben­förmigen Gliedern, welche den Gliedern des Palpus maxillaris nicht unähnlich sind. Das Endglied weist auf seiner medialen Seite eine Rinne auf, in welcher der Lobus internus ruht. Die Maxillen sind überall schwarz, hart chitinisiert und unbehaart.

Dytiscus circumcinctus L.
Typus der Dytisciden.

Die M andibulae.
Die Oberkiefer sind bei Dytiscus besonders stark ausgebildet. Ihre nach oben gerichtete Fläche ist gewölbt, die Unterseite ist fast eben und fügt sich dicht den darunter liegenden Maxillen an. Über die ventrale Fläche zieht in einem schmalen Streifen, in einer engen Rinne stehend, ein Besatz von starren Borsten hin, der an der Basis der Mandibel dem medianen Rand eng anliegt, distalwärts aber sich in leicht gekrümmter Linie über die flache Ventralfläche nach der lateralen Seite hin erstreckt. Das vordere Ende der Mandibel bildet zwei scharfe Spitzen, die, nebeneinander stehend, den oberen Rand einer tiefen Grube begrenzen, welche ihrerseits die vordere Hälfte der medialen Seite der Mandibeln einnimmt. Die dorsale Kante des oberen Zahns ist zu einer scharfen Schneide gestaltet. Auf der linken Mandibel bildet die ventrale Kante ebenfalls eine Schneide. Der Raum zwischen den beiden Schneiden ist sehr tief ausgehöhlt für die Aufnahme des ventralen Zahns der rechten Mandibel. Bei letzterer ist die Aushöhlung bei weitem nicht so tief ausgeprägt. Die ventrale Kante der rechten Mandibel ist nur stumpf ausgebildet und weist eine mediale Kon­kavität auf. Der kleine, kugelige Gelenkkopf befindet sich an der Basis der ventralen Fläche und zwar ungefähr halberwegs zwischen den lateralen und medianen Seiten.

Die Maxillae.
Die Unterkiefer sind hart chitinisiert und weisen eine dorso- ventrale Abplattung auf. Der Cardo ist besonders lang und schmal. Er ist an seinem lateralen Seite glatt und konvex. Er steht mittels eines Gelenks mit dem Stipes in Verbindung. Letzterer bildet den
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Die kauenden Insektenmundteile u. ihre Beziehung zur Nahrung 17
Stamm der Maxille und ist lang und glatt. Auf seiner Oberseite bildet er eine taschenförmige Vertiefung, in welche sich nach vorn das ellipsenförmig gestaltete Palparum eng einfügt. Auf letzterem sitzt der Palpus maxillaris, der aus vier Gliedern besteht. Die einzelnen Glieder sind ziemlich gleichmäßig kolbenförmig gebaut; das erste ist kleiner als die folgenden, das Endglied trägt an der Spitze eine große Anzahl von Sinnesgrübchen. Der Lobus internus entspringt in einer schmalen Chitinleiste auf der medialen Seite des Stipes. Er erstreckt sich an der medialen Seite der Maxille nach vorn, verbreitert sich zu einer konkaven Platte, welche eine medialwärts konkave Krümmung aufweist und schließlich in eine feine Spitze ausläuft. Auf dem medialen Rande der Krüm­mung sitzt eine Reihe stark ausgebildeter Chitinborsten. Sonst ist die ganze Maxille unbehaart. Der Lobus externus, der wie der Lobus internus als direkter Fortsatz des Stipes anzusehen ist, ist bei Dytiscus zu einem dünnen, schmalen Band geworden, obgleich er aus zwei deutlich abgegrenzten Gliedern besteht. Er ist nicht ganz so lang wie der Lobus internus und legt sich diesem fest an.

Hydrophilus piceus L.
Typus der Hydrophiliden.

Die M andibulae.
Die Oberkiefer bei Hydrophilus sind von kräftigem Bau und hart chitinisiert. Das Kopfende der Mandibel ist fast quadrat­förmig gestaltet und stellt den breitesten Teil dar. Die Außen­fläche in dem Bezirke der Basis weist eine tiefe Einbuchtung auf, die als Gelenkgrube fungiert. Die Ober- und Unterflächen sind glatt und leicht konkav, sodaß der Vorderteil der Mandibel zu einer dünnen Platte wird. Vorn an dieser Platte endet die Mandibel in einer median- und ventralgerichteten spitzen End­klaue. Die Endklaue ist an ihrer Innenseite rinnenartig ausge­höhlt. Auf der Basis der Endklaue dorsalwärts entspringt ein kleiner Spitzzahn. Die beiden zusammen können als ein Schneide­zahn oder Eckzahn wirken. Auf der medialen Kante der Man­dibel, proximalwärts von der Endspitze, befinden sich drei hinter­einander liegende Zähne. Diese sind durch einen fast gleichen Abstand von einander getrennt. Sie sind mediangerichtet und be­stehen aus dünnen Chitinplatten, welche an ihren Spitzen gegabelt sind. Die MedianfLche verbreitert sich an der Basis zu einer quadratförmigen rauhen Reibfläche, welche auf der rechten Man­dibel leicht konvex, auf der linken entsprechend konkav ist. Diese Reibflächen sind mit unregelmäßigen Querleisten versehen Von der Basis des ersten Zahns zieht auf der ventralen Fläche, in einer engen Rinne stehend, ein Streifen von langen, weichen Haaren bis zum Kopfende der Mandibel hin.
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18 Harold M. Golden
Die Maxillae.

Die Unterkiefer fügen sich nach unten unmittelbar den Man- dibeln an und weisen eine konvexe Form auf. Der breite band­förmige Cardo bildet das Verbindungsglied der Maxille mit der Schädelkapsel. Mit ihm distalwärts verbunden ist der lange Stipes. Seine Außen- und Unterseiten sind glatt und konvex, die Ober­seite ist durch eine dünne Membran, welche die Maxillarmuskeln bedeckt, ersetzt worden. Lateral- und etwas dorsalwärts von dem Stipes sitzt das lange, kegelförmige Palparium. Zwischen Stipes und Palparium ist eine deutliche Trennungslinie bemerkbar. Der viergliedrige Palpus maxillaris fügt sich in das Palparium eng ein. Seine drei Endglieder sind ziemlich gleichmäßig kolbenförmig gebaut und, obgleich das Endglied schon lang ist, sind die zweiten und dritten Glieder noch länger. Das vierte Glied ist ein ganz kleines, ellipsenförmiges Gebilde. Der Palpus maxillaris ist in der Gesamtheit seiner Teile glatt und unbehaart. Der Lobus internus sitzt auf dem distalen Ende des Stipes und besteht aus zwei übereinander liegenden Teilen, die von allen Seiten büschel­artig von langen, weichen Haaren umgeben sind. Die chitinisierten Teile sind verhältnismäßig klein, der obere spitzig, der untere schneidenförmig gestaltet. Der Lobus externus entspringt auf der lateralen Hälfte des distalen Endes des Stipes. Er besteht aus zwei Gliedern, deren Basalglied dorso-ventral sehr breit, lateral konvex ist. Das Endglied ist dreieckig gebaut und von besonders langen Haaren fransenartig umgeben.

Chiroscelis stygica Kolbe.
Typus der Mulmfresser.

Die M andibulae.
Die Oberkiefer sind bei Chiroscelis kräftige, hakenförmige Gebilde. Ihre nach oben gerichteten Flächen sind leicht konvex und mit mehreren Einbuchtungen versehen. Die äußeren Flächen sind mit zahlreichen punktförmigen Eindellungen gezeichnet, dorso-ventral stark konvex und von hinten nach vorn bogenförmig gekrümmt. Die dorsalen und ventralen Flächen konvergieren und laufen in die spitze Endklaue aus. Diese ist aus drei löffel­artigen, zusammengewachsenen Zähnen entstanden, von denen der mittlere der längste ist. Die Endklaue ist außerordentlich breit und lang. Von der Basis der Klaue verbreitert sich die Mandibel zu einer medio-lateralen, breiten, konkaven Platte. Diese Platte weist einen langen, pyramidenförmigen Fortsatz auf. An der Spitze des Fortsatzes sitzt der kugelige Gelenkkopf. Hinter der Basis der Zähne, auf der medianen Fläche der linken Mandibel, ist ein langer, stumpfer Keil vorhanden, dessen hintere Ecke in eine entsprechende Grube der rechten Mandibel hineinpaßt. Diese Vorrichtung dient zweifellos zur Zerkleinerung der Nahrung,
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aber der Keil ist viel zu stumpf, um als Schneide aufgefaßt zu werden. Unterhalb des Keils ist die mediane Fläche der rechten Mandibel dorso-ventral konvex und mit 4 bis 5 scharfen Quer­leisten versehen. Die mediane Fläche der linken Mandibel ist dorso- ventral konkav und mit einer entsprechenden Zahl von Quer­rinnen versehen, sodaß bei geschlossenen Mandibeln ein dichter Verschluß möglich ist. Der Mulm wird mittels der löffelartigen Endklauen abgeschabt, während das eigentliche Kaugeschaft auf dem hinteren Teil stattfindet.
Die Maxillae.

Die Unterkiefer sind durch eigentümlichen und charakteris­tischen Bau ausgezeichnet. Der kleine dreieckig gestaltete Cardo bildet die Verbindung der Maxille mit der Schadelkapsel. Er steht in fester Verbindung mit dem langen, starken Stipes. Die ventrale Fläche des Stipes ist konkav, weist aber eine von hinten schräg nach vorn ziehende Leiste auf. Seine Außenseite weist ebenfalls eine lange Konkavität auf, deren Kontinuität von einer Leiste unterbrochen wird. Auf der disto-lateralen Ecke des Stipes sitzt das kleine trichterförmige Palparium. In ihn eingefügt ist der vier­gliedrige Palpus maxillaris. Die einzelnen Glieder des Palpus maxillaris sind ziemlich gleichmäßig taschenförmig gestaltet. An dem distalen Ende des Endgliedes ist ein langes Sinnesgrüb­chen. Die proximalen Enden der Glieder sind beilförmig abge­rundet, die distalen Enden scheidenförmig ausgehöhlt. Diese Form der Artikulation ist merkwürdig, weil sie bei der Kontraktion der Flexormuskeln den Palpus maxillaris zu einem festen, steifen Gebilde machen kann. Der Lobus internus sitzt auf der medianen Hälfte des distalen Endes des Stipes. Er ist sichelförmig gekrümmt und läuft in eine Endklaue aus, welche den Endklauen der Man­dibeln sehr ähnelt. Diese dient wohl auch zum Abschaben des Mulms. Seine mediane Kante ist sehr rauh und mit vielen, langen, starren Borsten belegt. Der Lobus externus entspringt auf der lateralen Hälfte des distalen Endes des Stipes. Dieser ist beil­förmig gebaut und trägt die Schneide nach außen gerichtet. Auf seinen lateralen und distalen Seiten ist er reichlich mit langen Haarfransen bekleidet. Sämtliche Teile der Maxille sind schwarz und hart chitinisiert.
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Cerambyx cerdo L.
(Imago.)

Die M andibulae.
Die Oberkiefer sind bei den Cerambyciden nicht übermäßig groß, dagegen aber sind sie hart und kräftig ausgebildet. Ihre nach oben gerichtete Fläche ist gewölbt und setzt so die Krümmung der ganzen Schädelkapsel gleichsam fort, die Unterseite ist in
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20 Harold M. Golden
einem hohen Grade ausgehöhlt und fügt sich dicht den darunter­liegenden Maxillen an. Das Kopfende der Mandibel ist sehr breit und an seiner ventro-lateralen Ecke ist der kugelige Gelenkkopf zu finden. Die beiden Mandibeln sind gleich gebaut bis auf die Spitzzähne. Der Zahn auf der linken Mandibel ist erheblich schlanker, länger und schärfer gespitzt, als der der rechten Man­dibel. Die Innenkanten sind schneidenförmig gebaut, auf der ven­tralen Fläche, den Schneiden entlang in einer engen Rinne stehend, ist eine Reihe von kurzen Haaren bemerkbar. Auf der äußeren Kante, ventral gerichtet, ist eine lange Schutzleiste vorhanden. Die Mandibeln sind schwarz, hart chitinisiert und unbehaart.

Die M axillae .
Die Unterkiefer fügen sich nach unten unmittelbar den Man­dibeln an und weisen in der Gesamtheit ihrer Teile eine dorso- ventrale Abplattung auf. Der Cardo fügt sich mit seinem verschmä­lerten proximalen Ende in die Schädelkapsel ein. Der Stipes ist kurz, aber sehr breit und höckerig. Auf dem medialen Drittel seines distalen Endes sitzt der kurze, aber breite, pinselartige Lobus internus. Der Lobus externus entspringt auf der lateralen Seite des distalen Endes des Stipes, bildet einen langen Stiel und endet in einem Pinsel von langen, weichen Haaren. Das Palparium sitzt auf der lateralen Seite des Stipes in der Nähe des distalen Endes. In ihm ist der viergliedrige Palpus maxillaris eingefügt. Die ein­zelnen Glieder des Palpus maxillaris sind ziemlich gleichmäßig kolbenförmig gebaut.

Cerambyx cerdo L.
(Larve.)

Typus der Holzfresser.
Die M andibulae.

Die Oberkiefer sind bei den Larven keilförmig und sehr kräftig ausgebildet. Sie sind von der Oberlippe nicht bedeckt und deshalb sichtbar. Ihre Ober- und Unterseiten sind gewölbt und weisen mehrere Rauigkeiten auf. Die lateralen Seiten sind glatt und konvex. Obgleich sie distalwärts konvergieren, bilden sie keine ausgeprägte Endspitze, sondern einen abgerundeten Rand. Die Innenflächen sind am distalen Ende löffelartig ausgehöhlt, proximalwärts werden sie zu rauhen Reibplatten gestaltet. Der kugelige Gelenkkopf befindet sich an der ventro-lateralen Ecke der Basis. Die Maxillae.
Die Unterkiefer sind in diesem Stadium wenig ausgebildet, jedoch die einzelnen Teile sind schon zu unterscheiden. Der untere schwarze Ring wird zum Cardo, das daraufliegende gelbe Band
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zum Stipes, das darauffolgende dunkle Band zum Palparium usw. Bei der holzfressenden Tätigkeit der Larven spielen die Maxillen keine wesentliche Rolle.
Chrysomela menthastri Suffr.

Typus der Chrysomeliden.
Die M andibulae.

Die Oberkiefer sind bei Chrysomela besonders klein, aber doch von kräftigem Bau. Ihre nach oben gerichtete Fläche ist stark gewölbt, die Unterseite ist leicht gekrümmt von dorsal nach ventral und leicht konkav von den lateralen Seiten nach der Medianlinie zu. Die fronto-laterale Ecke ist glatt abgerundet. Die ventrale Fläche weist eine tiefe Einbuchtung auf, welche den Raum zwischen der Endspitze proximalwärts bis zu zwei Drittel der Länge der Mandibel einnimmt. Bei geschlossenen Mandibeln bilden diese Einbuchtungen eine halbkugelige Konkavität. Die dorsalen Kanten bilden sehr dünne, scharfe Schneiden, welche bis zur Endspitze verlaufen. Auf der linken Mandibel verläuft die Schneide leicht medialwärts gekrümmt, auf der rechten wird die Kontinuität der Krümmung von einem Einschnitt unterbrochen. Durch diesen Einschnitt wird eine stumpfe, distalgerichtete Spitze gebildet. Seine mediane Kante weist einige unregelmäßige, kleine stumpfe Spitzen auf. Ventral- und etwas proximalwärts von der verhältnismäßig langen Endspitze befindet sich eine zweite, aber viel kleinere Spitze. Die beiden sind durch eine schmale, konvexe Distalfläche verbunden. Auf der ventro-lateralen Ecke der Man­dibel weist die Basis einen kurzen, nach ventral und hinten ge­richteten Fortsatz auf, auf welchem der kugelige Gelenkkopf sitzt. Auf den lateralen und dorsalen Flächen sind vereinzelte, starre Borsten vorhanden.
Die Maxillae.

Die Unterkiefer sind im Verhältnis zur Größe der Mandibeln sehr groß und kräftig ausgebildet. Der Cardo ist von kleiner, dreieckiger Gestalt und steht in fester Verbindung mit dem Stipes. Letzterer ist besonders stark und konvex. An der Basis ist er erheblich breiter, als an seinem Distalende; seine mediane Fläche ist glatt und konvex. Auf dem distalen Teil der lateralen Fläche des Stipes ist eine Einbuchtung vorhanden, in welche das kleine, rundliche Palparium sich eng eingefügt. Der Palpus maxillaris, welcher aus vier Gliedern besteht, entspringt aus dem Palparium. Das Endglied des Tasters ist sackförmig gestaltet und trägt auf seinem distalen Ende den Sinnesapparat. Die zweiten und dritten Glieder sind kolbenförmig gebaut. Das dritte Glied übertrifft die anderen in der Länge. Das vierte Glied ist das kleinste und weist eine eigenartige, gebogene Form auf. Auf dem distalen Ende des Stipes sitzen die beiden Laden. Sie sind beide zu kurzen Stielen
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22 Harold M. Golden
geworden, welche je einen Büschel von langen, weichen Haaren tragen. Die innere Lade ist kürzer und dünner als der Lobus ex- ternus und weist einen kegelförmigen Bau auf. Die äußere Lade ist stäbchenförmig gestaltet. Vereinzelte starre Borsten sind auf dem Palpus maxillaris, Palparium und Stipes vorhanden.

Polyphylla fullo L.
Typus der Melolonthinae.

Die M andibulae.
Die Oberkiefer sind bei den Melolonthinae verhältnismäßig klein, aber von harter Konsistenz und zeichnen sich durch eigen­artigen Bau aus. Ihre nach oben gerichtete Fläche ist leicht ge­wölbt und setzt so die Krümmung der ganzen Schädelkapsel gleichsam fort, die Unterseite ist an der Basis konkav und fügt sich den darunterliegenden Maxillen an. Die lateralen Flächen sind an der Basis sehr breit und weisen eine zentralgelegene rauhe Konkavität auf, deren Vorderkante mit wenigen langen, steifen Borsten besetzt ist. Die ventralen und dorsalen Seiten konver­gieren zu einer schmalen Platte, die medialwärts abbiegt und die stumpfe, zangenartige Endklaue bildet. Diese Endklaue ist von eigentümlichem Bau, durch den sie von der Gestalt fast aller anderen Typen unterscheidet. Das disto-mediale Ende ist lateral- wärts breit und stumpf, aber medialwärts zu einer dünnen schräg­liegenden, scharfen Klinge verschmälert. Von der ventro-lateralen Stelle, am Ursprung dieser Klinge zieht proximalwärts die mediale Kante bildend, eine dünne, scharfe Leiste, die vor dem Mahl­apparat etwas abbiegt. Sie läuft auf der ventralen Fläche in die Basis aus. Bemerkenswert ist der in der Pars molaris gelegene Mahlapparat, der sehr an den der Acridier erinnert. Er ist von langovaler Gestalt mit der Längsachse dorso-ventral gerichtet. Bei der linken Mandibel ist der distale Bogen des Ovals zu einer langen, scharfen Schneide erhoben. Eine entsprechende Ein­buchtung für die Aufnahme dieser Schneide ist auf der rechten Mandibel vorhanden Die übrigen Teile der Molaren sind von mehreren hintereinander gelegenen Querleisten besetzt, die so angeordnet sind, daß sie sehr fest zusammenschließen können. Rings um diesen ganzen Apparat ist ein breiter Besatz von kurzen, weichen Haaren vorhanden.

Die Maxillae.
Die Unterkiefer fallen durch den eigentümlichen Bau der Laden auf. Der kleine, dreieckige Cardo bildet das Verbindungs­glied mit der Schädelkapsel und ist mit seinem verschmälerten, proximalen Ende in diese eingefügt. Der breite und dicke Stipes bildet den kräftigen Stamm der Maxille. Seine laterale Fläche ist konvex und ist spärlich mit feinen Haaren besetzt. Die dor­
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salen und ventralen Flächen konvergieren und bilden die scharfe mediane Kante. Auf dem distalen Ende der lateralen Fläche des Stipes sitzt das ganz kleine, kolbenförmige Palparium. Der Palpus maxillarjs, der aus drei ziemlich gleichmäßig kolbenförmig ge­bauten Gliedern besteht, fügt sich in das Palparium ein. Das Endglied ist fast unbehaart, die zwei folgenden dagegen reichlich mit Haaren besetzt. Merkwürdig ist, daß die innere und äußere Lade zusammengewachsen sind. Sie bilden einen Kranz von langen, harten Spitzzähnen, der einem chirurgischen Trepan nicht unähnlich ist. Diese Zähne greifen ineinander ein und wirken als kräftiger Zerkleinerungsapparat. Die Maxillen sind überall schwarz und sehr hart chitinisiert.
Heliocopris spec.Typus der Coprinen.

Die M andibulae.
Die Oberkiefer bei den systematisch höher stehenden Copro- phagen sind zu dünn ausgezogenen Lamellen ausgeartet. Im all­gemeinen nehmen sie die Gestalt eines L an. Der untere Schenkel dieses L bildet die Basis der Mandibel, welche mit der Schädel­kapsel in Verbindung steht. Auf der nach oben gerichteten Fläche zieht von der Mitte der Basis nach vorn eine scharfe Kante, die zu dem lateralen Rande der vorne stehenden Lamelle übergeht. Von der ventro-lateralen Ecke der Mandibel verläuft nach vorn und dorsalwärts eine zweite Kante, die ungefähr halberwegs nach der Endspitze mit der ersten Kante verschmilzt. Auf der lateralen Fläche, zwischen den beiden Kanten ist eine breite, dreieckige Konkavität bemerkbar. Die Lamelle ist dorso-ventral abge­plattet und verläuft bogenförmig nach unten. Hart chitinisiert ist nur ein Streifen, der die Mitte der Lamelle einnimmt. Dieser hart chitinisierte Streifen ist an seinen Rändern von einer dünnen Membran umsäumt. Das vordere Drittel des medianen Randes weist eine Franse von langen, starren Borsten auf, die nach der Basis zu von ganz kurzen Borsten festgesetzt wird. Der mediane Rand teilt sich in der Nähe der Basis zu zwei Kanten. Die eine Kante zieht gerade nach hinten zu der Basis. Die andere zieht ventralwärts quer über die Mandibel und teilt die große nach innen gerichtete Aushöhlung in einen kleinen Ventralteil und einen großen Dorsalteil. Die Mandibeln schließen nur in der Gegend der Basis zusammen und zwar in der Form eines Charniergelenks. Die mediane Fläche der rechten Mandibel ist ein konvexes, schmales Band, welches bogenförmig nach außen gekrümmt von der dorsalen Fläche zur ventralen herüberzieht. Die linke Mandibel ist mit einer entsprechenden Fläche ausgestattet, nur daß wir es in diesem Fall mit einer Konkavität zu tun haben.

Die Maxillae.
Die Unterkiefer sind bei den Coprinen durch einen merk­würdigen Bau ausgezeichnet. Sie sind viel größer als die Mandibeln
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24 Harold M. Golden
und sehr kräftig ausgebildet. Der kleine, dreieckig gestaltete Cardo bildet das Verbindungsglied der Maxille mit der Schädelkapsel. Er ist mit seinem distalen Ende mit dem Stipes verbunden. Dieser stellt den großen, kräftigen, konvexen Stamm dar. Seinen late­ralen und dorsalen Flächen sitzt das spitze Palparium auf. Dieses ist ungewöhnlich lang und spärlich mit langen Borsten bedeckt. In das Palparium fügt sich der viergliedrige Palpus maxillaris eng ein. Das Endglied des Palpus maxillaris ist schlank und säbel­förmig, die anderen drei Glieder sind kegelförmig gebaut. Alle Glieder sind schwarz, hart und unbehaart. Der Lobus internus sitzt auf der medianen Hälfte des distalen Endes des Stipes. Er ist an und für sich nicht groß, aber so reichlich mit feinen, kurzen Haaren besetzt, daß er einen erheblich größeren Eindruck macht, als er in Wirklichkeit ist. Sein medialer Rand ist ventralwärts zurückgeschlagen. Der große Lobus externus sitzt auf der lateralen Hälfte des distalen Endes des Stipes. Er ist dem Lobus internus sehr ähnlich, nur ist er bedeutend größer als jener. Er ist bogen­förmig gekrümmt, mit der Konkavität lateralwärts gerichtet.

Vergleichender Teil.
Die Odonata.

Der Bau der Mandibeln und Maxillen ist bei den Vertretern aller Familien der Odonaten im Prinzip der gleiche. Bei den Man­dibeln sehen wir keine Mahl- oder Reibflächen, sondern aus­schließlich kräftige Spitzzähne und einen gewaltigen Scheren­apparat Erstere dienen zunächst dazu, um die Beute festzuhalten und zu verletzen, während die eigentliche Zerkleinerung von dem proximal gelegenen Scherenapparat übernommen wird. Bei den Maxillen sind die inneren Laden mit mehreren langen, hart chitini- sierten, steifen Borsten versehen, die ebenfalls an dem Festhalten der Beute teilzunehmen imstande sind Etwaige Brockel der Nahrung, die sonst beim Kaugeschäft verloren gehen könnten, werden durch die Maxillen daran gehindert, so daß die Libellen eine gewisse Ökonomie ausüben. Die Beute, welche hauptsächlich aus Fliegen, Mücken u. dergl. besteht, wird im Fluge gefangen. Da diese Tätigkeit blitzschnell geschehen muß und keine Zeit übrig bleibt zum Herumtasten, haben sich die Palpi maxillari als vollständig überflüssig, ja sogar als lästig erwiesen, so daß eine Rückbildung stattgefunden hat. Übrig geblieben ist nur ein kleiner Höcker auf der lateralen Seite des Stipes, welcher als Rest des verkümmerten Palpari ums sich bemerkbar macht. Wie schon oben gesagt, sind im Prinzip die Kiefer von gleichem Bau und unterscheiden sich nur in ihrer Größe und Härte Je größer die einzelnen Arten sind, desto größer sind ihre Mundteile und desto härter chitinisiert. Je kleiner die Arten, desto kleiner und weicher sind ihre Mundteile.
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Die O rthoptera.

Bei den Orthopteren sehen wir eine Mannigfaltigkeit der Kiefertypen, die sich jedoch auf die einzelnen Familien beschränkt. Betrachten wir zunächst die Mandibeln der Blattiden. Hier sehen wir am distalen Teil drei große, spitze Zähne, deren Ventral­flächen zu Schneiden ausgebildet sind. Dahinter finden wir einen Molarzahn, welcher aus einem ventral und zwei dorsal gelegenen Höckern besteht, zwischen welchen eine glatte, leicht konkave Mahlfläche in Erscheinung tritt. Die Nahrung, welche aus den verschiedensten Eßwaren besteht (Brot, Käse, Kartoffeln, Fleischu. a.), wird mit den Spitzzähnen ergriffen, gröbere Gegenstände von den Schneiden zu kleineren Bissen reduziert und von den Molaren zermahlen. Um zu verhindern, daß die kleinen Brocken der Nahrung zwischen den Mandibeln hindurchtreten, sind die Oberkiefer der Blattiden mit dünnen, aber festen Membranen ver­sehen, welche sich von den Molaren proximalwärts erstrecken. Die Maxillen sind mit langen Tastern ausgerüstet. Die innere Lade trägt an ihrer Endklaue eine gegabelte Spitze und etwas proximalwärts davon einen kleinen Haken. Die medialen Kanten der inneren Lade sind mit langen, steifen Borsten besetzt, welche das Hindurchfallen der Nahrungsbrocken verhindern. Die Kiefer der Blattiden können deshalb als der Typus der Omnivoren an­gesehen werden.
DieMantiden sind wie die Odonaten, Räuber, aber sie begnügen sich nicht bloß mit den kleineren Insekten, sondern greifen größere Tiere, Käfer, Vögel, Eidechsen, ja sogar Schlangen an. Da die Nahrung der beiden Insektengruppen die gleiche ist, würde man erwarten, daß die Kiefer, mindestens im Prinzip etwas Gemein­sames hätten. Beim Vergleichen der beiden Gruppen nehmen wir in der Tat eine hochgradige Ähnlichkeit wahr. Bei den Man­dibeln sind keine Reib- oder Mahlflächen vorhanden, sondern nur scharfe, kräftige Spitzzähne und ein Scherenapparat, der aus drei scharfen Schneiden besteht. Diese Schneiden sind wie die der Odonaten, Z-förmig angeordnet Vorn, an dem distalen Ende der Mandibel sind zwei große, kräftige Spitzzähne, die zum Ergreifen und Verletzen der Beute dienen Am proximalen Teil der medialen Kante jeder Mandibel befinden sich dorsal zwei und ventral ein scharfer Spitzzahn Diese sind durch lange, scharfe Schneiden ver­bunden Dieses oralwä rtsliegende Gebilde ist der Scherenapparat, welcher mit dem der anderen Mandibel zusammenschließt. Die innere Lade der Maxille ist mit einer in zwei feine Spitzen ge­gabelten Endklaue versehen, welche besonders an der Spitze sehr hart chitinisiert ist. Die mediale Fläche der inneren Lade ist mit zahlreichen langen, starren Borsten besetzt, jedoch erreichen sie nicht die Härte, welche die der Odonaten besitzen.
Der Typ der Phasmidenkiefer ist vollständig anders als bei den anderen Orthopteren und hat mit ihnen überhaupt nichts
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26 Harold M. Golden
Gemeinsames. Die Phasmiden sind rein herbivore Insekten und nähren sich von den Blättern von Rosen, Brombeeren und anderen Pflanzen. Das ausgesuchte Blatt wird mit den Kiefern gepackt und vom Rande her allmählich verspeist. Die Mandibeln sind von eigentümlichem Bau (s. Beschreibung), welcher mit Blöcken, deren Ecken abgerundet sind, verglichen werden können. Die medialen Flächen dieser Blöcke sind stark ausgehöhlt und zeigen an ihren Peripherien je eine V-förmige Kante, welche zu Schneiden ausgebildet sind. Die Spitze dieser V-förmigen Schneide ist distal- wärts gerichtet. Ihr dorsaler Teil ist scharf, während der ventrale bedeutend stumpfer ist. Auf der ventralen Schneidekante sind vier bis sechs ganz kleine Spitzzähne vorhanden. Bei der rechten Man- dibel ist die Schneide etwas mehr nach außen gelagert, sodaß beim Schließen der Mandibeln die rechte die linke etwas überragt. Hier haben wir es mit einem Typus der echten Pflanzenfresser­kiefer zu tun, aber doch müssen wir ihn nicht als maßgebend für alle Pflanzenfresser ansehen, da wir später noch einen Typ der herbi- voren Kiefer zu unterscheiden haben werden. Die Maxillen der Phasmiden besitzen lange Taster; die Endklaue der inneren Lade ist in drei kräftige, harte Spitzen gegabelt. Der Lobus externus ist sehr groß ausgebildet und überragt den Lobus internus.

Bei den Grylliden haben wir es wiederum mit einem Typus der Omnivoren zu tun. ,,Weiche Pflanzenteile bilden die Haupt­nahrung der Feldgrillen. Fliegen oder andere Insekten, die der Grille gelegentlich anheimfallen, dienen dazu, ihren Mahlzeiten etwas mehr Abwechslung zu verleihen. Die Maulwurfsgrille frißt unterirdisch lebende Insekten und Larven, ebensowenig werden aber zarte Keimlinge und Wurzeln verschmäht.“ (Heymons in Br eh ms.) Da die Blattiden ebenfalls omnivor sind, wäre es angebracht, einen Vergleich zwischen den beiden zu ziehen, um feststellen zu können, wie weit ähnliche Nahrung einen Einfluß auf die Kieferbildung auszuüben vermag. Die Spitzzähne der Blattiden sind länger und schärfer als die der Grylliden, ihre Ventralflächen sind deutlicher zu scharfen Schneiden ausgebildet. Der Molarzahn bei den Grylliden ist aus vier Höckern entstanden und nimmt eine kräftigere und rauhere Gestalt an als bei den Blattiden. Die steifen Membranen, welche von den Molaren der Blattiden nach hinten ziehen, sind bei den Grylliden durch wenige lange, steife Borsten ersetzt worden. Das Prinzip der Funktion läßt sich nicht verkennen, wenn auch gewisse Unterschiede vor­handen sind. Bei den Maxillen ist die Verschiedenheit der Gestalt deutlicher ausgeprägt. Der Palpus maxillaris bei Gryllus ist be­deutend länger und zarter. Die beiden Laden sind auch länger, aber doch kräftiger. Die Endspitze des Lobus internus bei Gryllus ist nicht ganz so fein ausgezogen und kleine distalgerichtete Chitin­borsten ersetzen den Haken der Blattiden.
Die Acrididen sind echte Pflanzenfresser, und obgleich sie eine andere Oberkiefergestalt haben als die Phasmiden, wider­
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spricht sich der Satz von dem Einfluß der Nahrung keineswegs. Wir müssen unter den Pflanzenfressern verschiedene Typen unter­scheiden. Die Phasmiden sind nach dem ersten Typus gebaut, während die Acrididen einen zweiten Typus bilden. Das Wesent­liche bei dem ersten Typus der Kiefer der pflanzenfressenden Insekten ist die Schneide. Bei dem zweiten Typus sind mehrere kleinere Schneiden vorhanden, außerdem ein Mahlapparat, welcher aus mehreren hintereinander liegenden, stumpfen Querleisten zu­sammengesetzt ist. Eine Ähnlichkeit hat dieser Apparat mit dem Pflastergebiß mancher Fische (Rochen), soll aber nicht als eine Konvergenzerscheinung angesehen werden, weil das Pflastergebiß zum Knacken harter Gegenstände dient, während dieser Apparat zum Mahlen gedacht ist.
Bei den Locustiden haben wir es abermals mit echten Räubern zu tun. Ihre Mandibeln sind von besonderer Größe und Stärke. Von großer Bedeutung sind die gewaltigen Spitzzähne, die hinter einander angeordnet sind. Ein Molargebilde ist zwar vorhanden, aber ist von einer Scherengestalt, welche sich nicht mit den Mo­laren der Omnivoren verwechseln läßt. Die Schneiden sind nicht deutlich Z-förmig angeordnet wie die der Odonaten und Mantiden, sondern beschränken sich auf eine lange ventralliegende Schneide, die mit Hilfe der angrenzenden Höcker eine noch gewaltigere Tätigkeit auszuüben imstande sind. Die Maxillen ähneln den­jenigen der Mantiden. Der Palpus maxillaris ist gleichfalls lang und verhältnismäßig zart, die innere Lade ist schlanker an ihrer Basis, als die der Mantiden, ist aber stärker an ihrer ebenfalls in zwei scharfe Spitzen gegabelten Endklaue. Der Lobus externus ist bei den beiden Familientypen sehr ähnlich.
Im Gegensatz zu den Locustiden ist Poecilimon, zu den Phane- roptera gehörend, herbivor. Es handelt sich dabei um eine zartere und sich langsam bewegende Form. Die Mandibeln besitzen vorn drei Schneiden, welche den vorderen Schneiden der Acridier sehr ähneln und hinten einen Molarzahn, welcher aus zwei ventralen und einem dorsalen Höcker entstanden ist. Zwischen den Höckern sind Querleisten vorhanden. Die Mandibeln sind ziemlich weich, und nur an den Spitzen und an den Molaren hart chitinisiert. Die Maxillen sind wie die der Grylliden ausgebildet, aber von be­sonders weicher Konsistenz.

Die Coleoptera.
Eine weitgehende Verschiedenheit der Kiefertypen ist bei den zahlreicher Formen der Coleoptera natürlich zu erwarten. Diese offenbart sich in kleinen Abweichungen, welche alle Stufen der Verschiedenheit erreichen können. Je nach der Art der Nah­rung lassen sich im Prinzip die Kiefer einteilen und bei den Formen, welche ähnliche Nahrung zu sich nehmen wie die der Odonaten und Orthopteren, eine deutliche Übereinstimmung erkennen. Um
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28 Harold M. Golden
Verwechslungen zu vermeiden und Klarheit der Darstellung zü erzielen, werden die Familiengruppen im folgenden nach ihrer systematischen Stellung behandelt.

Die Carabiden stellen einen eigentümlichen Typus der Mund­teile dar; um die Eigenart ihres Baues besser zu verstehen, ist Näheres über ihre Nahrungsaufnahme von großem Wert. R. Heymons gibt in aller Kürze alles, was wir zu diesem Zwecke nötig haben, so daß ich ihn an dieser Stelle zitieren möchte. „Hoch­interessant ist die Art und Weise, wie die Carabus-Arten ihre vor­zugsweise aus weichhäutigen Tieren, wie Schnecken und Regen­würmern, bestehende Beute überwältigen. Durch kräftige Bisse wird das unglückliche Opfer wehrlos gemacht und am Entweichen verhindert, dann aber nicht etwa verschlungen, sondern der Räuber bricht seinen Magensaft darüber aus, dessen Ferment­stoffe die Weichteile der Beute rasch zersetzen und zu einem Brei verflüssigen, so daß der Käfer nachher nur die schleimige Nähr­masse aufzuschlucken braucht. Auch kleinere Wirbeltiere, wie Molche, werden in derselben Weise aufgefressen, und Ramme berichtet, daß Feldmäuse, die von ihm in Krain in Klappfallen gefangen waren, von den nächtlicherweile umherstreifenden Leder­laufkäfern gar nicht selten, besonders am Kopf, stark angegangen wurden, wobei sich die ganze Umgebung der Fraßstelle in eine breiige Masse verwandelte.“ Da die Carabiden, obgleich sie Räuber sind, kein eigentliches Kaugeschäft ausführen, können wir sie nicht mit den anderen Räubern unserer Gruppen vergleichen. Hier haben wir es nur mit einer Anpassungserscheinung zu tun. Die gekrümmten, spitzen Mandibeln mit drei großen Spitzzähnen auf der linken und zwei auf der rechten Mandibel sind besonders geeignet für ihre grausame Tätigkeit. Auf der ventralen Fläche der Mandibel erstreckt sich ein langer Streifen von langen Borsten, welche bei dem Auf schlucken des Breies von Nutzen sind. Die Maxillen sind sehr kräftig und tragen besonders große Taster, deren einzelne Glieder sehr lang, breit und abgeplattet sind. Die äußere Lade besteht aus zwei fast gleichmäßig kolbenförmig ge­bauten Gliedern, welche unbehaart und glatt sind. Die inneren Laden bilden fast rechtwinkelige Haken, die den Endspitzen der Mandibeln nicht unähnlich sind. Auf seiner medialen Kante trägt jeder Lobus internus eine lange Franse von starren Borsten, welche bei der Adduktion der Maxillen einen dichten Verschluß möglich machen. Bei der flüssigen Konsistenz der Nahrung ist dies von großer Bedeutung.„Der Gelbrand steht als arger Räuber in schlimmem Rufe. Unter der übrigen Tierwelt seines Gewässers haust der starke, gefräßige Käfer in furchtbarer Weise. Er überwältigt Wasser­insekten aller Art und zermalmt sie mit seinen kräftigen Kiefern, wobei er in seiner Gier ganze Chitinstücke mit verschlingt, die er später wieder auswürgt. Ebenso fällt er schonungslos über Kaul­quappen und junge Fischbrut her und greift sogar ausgewachsene
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Molche und große Fische an, denen er ungeachtet ihres verzweifelten Sträubens tiefe Löcher in den Leib frißt (Heymons)." Die Dytisciden können wir mit den Odonaten und Mantiden ver­gleichen. An den Mandibeln finden wir die zum Ergreifen der Beute überaus nötigen Spitzzähne, welche an dem distalen Ende der Mandibel übereinander gelagert sind. Diese Zähne sind be­sonders stark und kräftig. Ein Z-förmiger Scherenapparat wie bei den anderen, ist hier nicht vorhanden; dafür üben die harten und scharfen Medialkanten die Scherentätigkeit aus. Die Man­dibeln sind unverkennlich die eines Räubers. Die Maxillen sind von anderem Bau beiDytiscus als bei den Odonaten und Mantiden. Dies ist wahrscheinlich die Folge des Wasserlebens. Lange, schmale, viergliedrige Taster sind vorhanden, der Lobus externus ist aber zu einem schmalen, hart chitinisierten Glied reduziert worden. Der Lobus internus ist lang, aber verhältnismäßig schmal und endet in einer langen, scharfen Endspitze, welche beim Erhaschen der Beute eine wesentliche Rolle spielt. Seine mediale Kante ist mit einer Reihe von langen, starren Borsten versehen.Die Mandibeln der Silphiden sind fast genau wie die der Cara- biden gebaut, wenn man die Spitzzähne der letzteren wegdenkt. Sie dienen in erster Linie zum Abreißen von Fetzen der bereits tot aufgefundenen Beute. Ob hier ein eigentlicher Kauakt statt­findet, konnte ich nicht konstatieren. Da aber die beiden Laden der Maxille zu pinselartigen Gebilden umgewandelt sind, möchte ich behaupten, daß das Zerfetzen des Cadavers zum Zwecke der rascheren Verwesung und der dadurch bedingten Verflüssigung des Fleisches geschieht, welches mit den Pinseln auf geleckt wird.
Eine andere Art von Nahrung haben die Hydrophiliden. Sie besteht aus Fadenalgen, weichen Wasserpflanzen und vorzugs­weise deren Detritus. Die Mandibeln sind breit und kräftig. Ihre Endspitzen sind lang und scharf. Die mediale Kante der Mandibel trägt drei, mit gleichem Abstand von einander getrennten Klingen, die sich in ihrer Gestalt nicht wesentlich von der Endspitze unter­scheiden. Sie sind lang, dünn, gekrümmt und an ihren scharfen Enden gegabelt. Diese Klingen können die pflanzliche Nahrung abschneiden, aber da die Hydrophiliden den Pflanzendetritus vorziehen, werden sie hauptsächlich als ein Seihapparat gebraucht. Am proximalen Ende der linken Mandibel ist eine halbmond­förmige Konkavität vorhanden. Die rechte Mandibel ist mit einer entsprechenden Konvexität versehen, welche genau in ihr Gegen­stück hineinpaßt. Dieses Gebilde dient wohl als ein Mahlapparat. Die Maxillen sind mit ungewöhnlich langen Tastern ausgestattet. Die innere Lade ist fast gänzlich verkümmert und besteht nur noch aus einem Chitindorn. Ihre mediale Kante, ebenso wie die des Stipes, ist mit einer Reihe von langen, weichen Haaren besetzt. Der Lobus externus ist bedeutend größer als der Lobus internus und nimmt eine dreieckige Gestalt an. Er ist überall mit langen Haaren bekleidet.
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30 Harold M. Golden
Die Chirosceliden, welche Mulmfresser sind und zu der Fa­milie der Tenebrionidae gehören, stellen einen merkwürdigen Typus der Phytophagenkiefer dar. Die Mandibeln sind groß, kräftig und besonders differenziert. Die Endspitze der Mandibel ist löffelartig ausgehöhlt und dient zum Abschaben des Mulms. An der medialen Kante der Mandibel, im Bereiche des proxi­malen Endes sind Querleisten angeordnet, wie wir sie bei vielen anderen Pflanzenfressern gesehen haben. Die Maxillen sind klein und tragen besonders kurze Taster. Die Endklaue des Lobus internus ist hart und löffelartig ausgehöhlt, ähnlich wie die der Mandibel. Seine mediale Kante ist mit einer Reihe von langen Haaren besetzt. Der Lobus externus ist groß und trägt Büschel von langen Haaren.Unter den holzfressenden Käfern möchte ich Formen aus den Familien der Cerambyciden und Bostrychiden vergleichen. Die Larven von Cerambyx cerdo L., die sich in alten Eichen ent­wickeln, leben anfangs unter der Rinde, fressen aber später breite, geschlängelte und mit Fraßmehl vollgefüllte Gänge von quer­elliptischem Durchmesser tief in das Holz hinein. Die Mandibeln von Cerambyx- und Apate-Laxven stimmen in ihrem Bau überein. Das mechanische Prinzip jeder Mandibel ist das eines Keils. Zähne sind nicht vorhanden, abfer die medialen Flächen sind zu einem ge­wissen Grade rauh. Die Maxillen sind noch wenig entwickelt, doch sind die Anlagen ihrer Teile deutlich zu erkennen. Der Käfer von Apate terebrans Pall, besitzt auch keilförmige Mandibeln, aber bei der Imago sind diese an ihren medialen Kanten zu Schnei­den ausgebildet. Die Laden der Maxillen sind zu Pinseln umge­staltet. Die Cerambyx-lm.dLgo trägt noch als Endspitze ihrer Man­dibeln keilförmige Haken, welche für die Eiablage Löcher in das Holz bohren. Die Maxillen tragen pinselartige Laden wie die Apate terebrans. Bei Cerambyx sind die Mandibeln und Maxillen größer und kräftiger.Die Chrysomeliden sind phyllophag, d. h. sie bevorzugen härtere Blätter. Der Bau ihrer Mandibeln nähert sich im Prinzip dem der Phasmiden. Das Wesentliche ist die lange Schneide, welche bei Chrysomela nur die dorsale Peripherie einnimmt, während sie bei den Phasmiden auch die ventrale Peripherie der Mandibel in Anspruch nimmt. Die zentralen Aushöhlungen bei Chrysomela bilden eine Halbkugel, wenn die Mandibeln geschlossen sind, bei Phasmiden ist sie bei jeder Mandibel annähernd eine Halbkugel. Die Maxillen tragen sehr dicke, plumpe Taster. Die innere Lade ist stäbchenförmig und trägt an ihrem verschmälerten distalen Ende einen Büschel von langen Haaren. Die äußere Lade ist größer und von ähnlichem Bau. Ihr distales Ende ist nicht verschmälert und trägt gleichfalls einen Haarbüschel.Noch ein Typus der Phytophagen stellt Polyphylla fullo dar. Die Käfer fressen vorzugsweise nachts an verschiedenen Laub­und Nadelhölzern, besonders an Schwarzföhren und Kiefern.
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Da die Konsistenz dieser Nahrung härter ist als bei anderen Pflan­zen, müßte man eine kompliziertere Kieferbildung erwarten. Diese ist in der Tat vorhanden. Die dorsalen Peripherien der Mandibeln bilden Schneiden, welche den der Chrysomeliden ähnlich sind. Auf der medialen Fläche der Mandibel im Bereiche ihres proxi­malen Endes sind mehrere Querleisten vorhanden nach der Art der Acridier. Die Peripherie dieses Mahlapparates ist mit Fransen von langen Haaren umsäumt, welche einen dichten Verschluß möglich machen, um das Entlaufen der Pflanzensäfte zu verhin­dern. Die Maxillen zeichnen sich durch die Eigenart des Laden­baues aus. Hier sind die inneren und äußeren Laden zu einem zylindrisch gebauten Gebilde anscheinend verwachsen. Das distale Ende der Lade ist ringsum mit ziemlich regelmäßigen Spitzzähnen ausgestattet. Bei der Härte ihrer Nahrung spielen diese Maxillen eine wesentliche Rolle.
Die Coprophagen können wir in zwei Typen der Kiefer­bildung einteilen. Die erste Gruppe enthält die Geotrupinen, Pleocominen, Taurocerastinen, Orphninen, Hybosorinen, Chiro­ninen und Troginen. Sie haben gut ausgebildete, kräftige Ober­kiefer, welche wie Zangen die Nahrung ergreifen und zerbeißen. Die zweite Gruppe enthält die Aphodiinen, Eucraniinen, Cantho- ninen, Sisyphinen, Onthophaginen, Pinotinen, Coprinen, Phanä- inen, Gymnopleurinen und Scarabäinen. Die Oberkiefer sind dünnhäutig, zart, nicht mehr zum Greifen und Zerbeißen grober Dungstoffe eingerichtet. Sie dienen nur zum Zerteilen weicheren Dungmaterials (nach Kolbe).
Es ergeben sich folgende Grundsätze:

1. Die Mandibeln bei den Räubern zeichnen sich durch scharfeSpitzzähne (Canini) und einen Scherenapparat aus.
2. Die Mandibeln der Omnivoren sind durch Schneiden (Incisivi),Spitzzähne (Canini) und Molaren (Molares) charakterisiert.
3. Die Mandibeln der Phytophagen lassen sich je nach der Kon­sistenz der Nahrung in verschiedene Gruppen einteilen:

a) Mandibeln wie bei den Phasmiden und Chrysomeliden, wo­bei die lange, gekrümmte Schneide das Wesentliche ist;
b) stumpfe Schneiden und mehrere Querleisten wie bei Acridium;
c) eine scharfe Schneide plus Querleisten wie bei Polyphyllaf ullo;
d) keilförmige Mandibeln der Holzbohrer;
e) löffelartige Endspitzen zum Abschaben, plus Querleisten,der Mulmfresser;
f) die Mandibeln der Hydrophiliden, die vorzugsweise vonpflanzlichem Detritus leben, sind zu einem Seihapparat ausgebildet.
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32 Harold M. Golden
4. Die Mandibeln der Coprophagen werden in zwei Gruppen eingeteilt:

a) kräftig ausgebildete Mandibeln wie bei Geotrupes, die zumGreifenundZerbeißenhärtererKotmassen geeignet sind,undb) dünnhäutige, zu Lammellen ausgezogene, zarte Mandibelnwie bei Heliocopris, die nur noch zur Zerkleinerung weicher Kotmassen dienen.

Ordnung der Odonata.
M a n d i b u l a e .

G a ttu n g Zähne A rt
C aninen Incisiven M olaren der N ahrung

Alle Die große Hinten sind nicht Karnivor.
Gattungen Endklaue be­

steht aus 
drei Spitz­

zähnen. Der 
größte liegt 
am weitesten 
distalwärts, 
die anderen 
zwei proxi­

malwärts 
davon.

zwei dorsal­
liegende und 
zwei ventral 

liegende 
spitze Zähne 
vorhanden, 

welche durch 
scharfe 

Schneiden so 
verbunden 

sind, daß sie 
eine Z-för- 
mige Figur 

bilden. 
Die Gesamt­

heit stellt 
ein Scheren­

gebiß dar.

vorhanden. Die
Odonaten 

führen aus­
schließlich 
ein räube- 

rischesLeben

M a x i l l a e .
Gardo keulenförmig; Verbindungsglied mit der Schädelkapsel.
St ipes sitzt auf dem Cardo. Unterseite glatt und konvex. 

Auf der Oberseite sitzt der Rest des Palpari ums.
Pal par iu m verkümmert.

Palpus
m axi l l ar i s fehlt bei den Odonaten.

Lohns
internus

entspringt auf dem distalen Ende des Stipes. Mit 
mehreren hart chitinisierten Borsten versehen.

Lohns
externus

kleiner als Lobus internus; sichelförmig gekrümmt, von 
harter Konsistenz.
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Ordnung der Orthoptera.

I. Familie der B l a t t i d a e .  
M a n d i b u l a e .

G attu n g Zähne A rt
C aninen Incisiven M olaren der N ahrung

P e r i p l a - Die End- Der zweite Ein drei- Brot, Käse,
n e t a  a m e r i - klaue eignet und der eckiges Ge- Kartoffeln u.

c a n a  L. sich zum dritte Zahn bilde, das die verschie-
Reißen und sind nach aus einem densten son-
die auf der außen spitz ventralen u. stigen Eß-

ventralen und dienen zwei dorsalen waren finden
Fläche ge- als Hilfs- Höckern ent- ohne weiteres

legene zähne zum steht. Die Beifall, falls
Schneide ersten. Auf Mahlfläche der Hunger

zum der ventrale ist leicht aber groß ist,
Schneiden. Fläche sind 

sie als echte 
Schneide­

zähne aus­
gebildet.

eingesunken 
und ist glatt.

werden auch 
Bücherein­

bände, altes 
Papier, alte 
Stiefel, Le­
derzeug und 
Kleider nicht 
verschmäht. 
(Brehm’s 

Tierleb.)

M a x i l l a e .

Cardo klein; mittels eines Gelenks mit dem Stipes zusammen­
gewachsen; Verbindungsglied mit der Schädelkapsel.

Stipes
proximales Ende schm al; verhältnismäßig lang, ventrale 
Fläche konvex und glatt. Durch eine an der medialen 
Fläche gelegene Öffnung ziehen die Muskeln ein.

P  alpar ium
sitzt auf dem distalen Ende der ventralen Fläche des 
Stipes, rundlich gestaltet; in ihm fügt sich das kleine 
trichterförmige vierte Glied des Tasters.

Palpus
max i l l ar is

besteht aus vier Gliedern. Endglied lang, säbelförmig. 
Zweites Glied länger, schlank kolbenförmig. Drittes 
länger als zweites. Viertes sehr klein trichterförmig.

Lobus
internus

sitzt auf dem distalen Ende der medialen Hälfte des 
Stipes.. Zweispitzige Endklaue. Unterhalb der End­
klaue sitzt kleiner dreispitziger Haken.

Lobus  
ex ternus

entspringt von der lateralen Hälfte des distalen Ende 
des Stipes. Weich, außen konvex, innen bildet eine 
Rinne in der der L. internus liegt.

Archiv fü r N aturgeschich te 1925. A. 7. 3 7. Heft
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34 Harold M. Golden
II. Familie der M a n t i d a e .  

M a n d i b u l a e .

G a ttu n g Zähne A rt
C aninen Incisiven | M olaren der N ahrung

Sphodro- Vorne: Vorne sind nicht Käferchen
m an t i s Die End- zwei kleine vorhanden. und Fliegen
l i n e ó la spitze und Schneiden werden von
Burm. noch einen auf den ven- denMantiden

großen Eck- tralen Seiten gefangen.
zahn sind der Caninen. Von der

vorhanden. Hinten Wildheit und
H inten: ziehen schräg Mordgier

zwei dorsal von einem der Fang-
und ein ven- Zahn zum heuschrecken
tralliegende anderen drei wissen über-
Spitzzähne. scharfe kräf- haupt alle

tige Schnei- zu berichten,
den die Z- die diese
förmig ange- merkwürdig.
ordnet sind. Insekten in

Die Ge- d. Gefangen-
samtheit Schaft oder
stellt ein im Freien

Scherenge- beobachtet
biß dar. haben. Vögel 

Eidechse, ja 
Schlangen 

werden ange-
griffen.

M a x i l l a e .
G ardo keulenförmig; Verbindungsglied mit der Schädelkapsel.

S t i p e s sitzt auf dem Cardo. Die Unterseite ist glatt, auf der 
Oberseite bildet er eine Vertiefung für das Palparium.

Pa lp a r iu m sitzt vorn auf dem Stipes; klein, keulenförmig. In ihm  
fügt sich der Palpus maxillaris ein.

P a l p  us 
m ax i l l ar is

besteht aus vier Gliedern. Erstes Glied kleiner als das 
zweite und dritte. Das vierte ist sehr klein. Alle sind 
ziemlich gleichmäßig kolbenförmig gebaut.

Lobus
internus

entspringt vom distalen Ende des Stipes. Läuft bogen­
förmig nach innen gekrümmt in zwei übereinander 
liegenden Spitzen aus.

Lobus
externus

entspringt gleichfalls vom distalen Ende des Stipes. 
Er ist weich, sehr breit und lang; überdeckt den Lob. 
internus.
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III. Familie der P h a s m i d a e .  

M a n d i b u l a e .
Zähne A rt

Caninen Incisiven Molaren der N ah ru n g
palophus vier bis Die mediale nicht Herbivor;
centaurus sechs ganz Peripherie vorhanden. Blättern von

Westw. kleinen spit- der Mand. Rosen,
zen Zähne verjüngt sich Brombeeren
sitzen auf zu einer und andere
dem ventra- scharfen Pflanzen.
len Teil der Leiste, die Frißt haupt-

Schneiden. rechts eben- sächlich
so wie links nachts.
eine v-för- Dann werden

mige Schnei- bedächtig
de bildet, die beiden

deren Spitze langen Vor-
nach vorn ge derbeine wie
richtet ist. Greifhände
Der dorsale ausgestreckt

Teil der langsam folgt
Schneide ist der Rumpf
sehr scharf, mit den übri-
der ventrale gen Beinen

ist nach und ist
abgerundet. dann ein 

Blatt gefun­
den, so wird 
es mit den 

Kiefern ge­
packt u. vom

Rande her 
allmählich 
verspeist.

M a x i l l a e .
Gardo schmal, sehr lang. Proximales Ende verschmälert und 

mit diesem in die Schädelkapsel eingefügt.
Stipes sitzt zusammen mit dem Lob. int. dem Angelglied auf. 

Dreieckig gestaltet, glatt, ventrale Fläche konkav.

P alparium
kuboidförmig; fügt sich in eine taschenförmige Ver­
tiefung der lateralen Seite des Stipes ein. Auf seinem 
distalen Ende sitzt das kleine vierte Glied des Tasters.

Palpus
max i l l ar i s

besteht aus vier Gliedern. Die drei Endglieder sind 
gleichmäßig kolbenförmig gebaut, das vierte Glied 
sehr klein, rundlich trichterförmig.

3* 7. Heft
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M a x i l l a e .

Lobus
internus

Lobus
externus

sitzt auf dem distalen Ende des medialen Drittels des 
Stipes. Dreispitzige Endklaue; klein aber kräftig, 
entspringt vom disto-lateralen Ende des Stipes, zieht 
bogenförmig nach vorn und überragt den Lob. int. 
Breit abgeplattet, unbehaart, aber ziemlich hart chi- 
tinisiert.

IV. Familie der G r y l l i d a e .  
M a n d i b u l a e .

G a ttu n g Zähne A rt
C aninen Inc isiven M olaren der N ahrung

Lio gry l lus Die End- Es sind hier Ein quadrat- Omni vor;
campestr is klaue u. ein zwei große förmiges Ge- weichePflan-

L. zweiter Schneiden bilde, das zenteile bil-
großer Spitz- vorhanden, aus zwei dor- den die
zahn eignen die von den sal u. zwei Haupt-

sich zum Caninen ge- ventral gele- nahrung der
Reißen. Ihre bild. werden. genenkleinen Feldgrillen.

ventralen Inzwischen Höckern be- Fliegen oder
Flächen sind liegen zwei steht. Die andere In-
zu Schnei- kleinere Mahlfläche sekten, die
den ausge- Schneiden ist unglatt u. der Grille ge-

bildet. die von den 
beiden kleine 
Spitzzähnen 

ausgehen.

ziemlich tief 
eingesunken.

legentlich 
anheim­

fallen, dienen 
dazu, ihren 
Mahlzeiten 
etwas mehr 
Abwechs- 

selung zu 
verleihen. 
Die Maul­
wurfsgrille 

frißt unter 
irdisch le­
bende In­
sekten und 

Larven, 
ebensowenig 
werden aber 
zarte Keim­
linge und 
Wurzeln 

verschmäht.
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M a x i l l a e .

Gardo
klein, mit dem Stipes zusammen gewachsen; fügen sich 
in die Schädelkapsel ein. Unterseite konvex und glatt, 
Oberseite konkav, enthält Maxillarmuskulatur.

St ipes
Der Stipes ist sehr lang, konvex und glatt. Er teilt 
sich am distalen Ende in zwei Schenkel, auf denen resp. 
die innere und äußere Lade sitzt.

P al par iu m sitzt auf dem distalen Ende der ventralen Fläche des 
Cardo. Rundlich und quadratförmig gestaltet.

Pal pu s
max i l l ar i s

besteht aus vier Gliedern. Endglied lang, kolbenförmig. 
Sinnesknopf auf seinem distalen Ende. Zweites und 
drittes Glied ähnlich gebaut. Viertes klein, trichter­
förmig.

Lohns
internus

sitzt auf dem distalen Ende des medialen Schenkels 
des Stipes. An der Basis breit und glatt; läuft sichel­
förmig gekrümmt in eine Spitze aus.

Lohns
externus

sitzt auf dem distalen Ende des lateralen Schenkels des 
Stipes. Weich, außen konvex, innen bildet eine scharfe 
Kante. Nicht ganz so lang wie L. int.

V Familie der A c r i d i d a e .  
M a n d i b u l  ae.

G a ttu n g Zähne A rt
C aninen Inc isiven M olaren der N ahrung

A cr id ium Echte Ca- Am distalen nicht Wenn man
septem- ninen sind Ende der vorhanden. auch Heu

f asciatum  
Serv.

hier nicht 
vorhanden. 
Die Funk­
tion des 

Reißens wird 
von den drei 

distalen 
Zacken der 

vorderen 
Schneide­

zähne über­
nommen.

Mand. ziehen 
distalwärts 
drei lange 

kräftige 
Schneiden. 

Um sie ange­
ordnet sind 

noch drei 
kleinere 

Schneiden 
vorhanden. 

Alle reichen 
bis zu dem 
Pflasterge­

biß herunter

Eine eigen­
tümliche 
Struktur 

stellen die 
quer ange­

ordneten 
stumpfen 

Leisten dar, 
die als 

Pflasterge- 
biß funktio­

nieren.

schrecken­
schon hier u. 
da einmal an 
toten Tieren 
an Kot oder 
anderen Sub­
stanzen sah, 
können wir 

doch alle als 
echte Pflan- 
zenfresser be­
zeichnen. Ge- 
legentl.fallen 
sie auch in 
großer Zahl 

über Kultur­
gebiete her u. 
richten ge­
waltige Ver­
wüstung an.
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M a x i l l a e .

Gar do klein, keulenförmig; Verbindungsglied mit der Schädel- 
kapsel.

St ipes sitzt zusammen mit dem Lob. int. dem Angelglied auf. 
Klein, dreieckig und glatt.

P alpar ium ellipsenförmig, sitzt auf der lateralen Seite des Stipes. 
In ihm fügt sich der Palpus maxillaris ein.

P alpu s
max i l l ar is

besteht aus vier Gliedern. Die drei Endglieder sind 
ziemlich gleichmäßig kolbenförmig gebaut. Das vierte 
Glied ist sehr klein.

Lohns
internus

entspringt vom distalen Ende des Stipes. Als ein flaches 
aber breites Band, überdeckt er den Lob. int. Er ist 
von besonderer weichen Konsistenz.

Lohns
externus

entspringt vom distalen Ende des Cardo und des Stipes. 
Läuft bogenförmig gekrümmt in drei feinen Spitzen aus.

VI. Familie der L o c u s t i d a e .  
M a n d i b u l a e .

G a ttu n g Zähne A rt
C an inen Incisiven M olaren der N ahrung

Saga Endspitze u. Die ventralen entsteht aus Die Locusti-
n a t o l i  ae ein gleich Seiten der zwei dorsal- den leben im

Serv. großer hin- Caninen sind liegenden Walde auf
terer Spitz- zu Schneiden Höckern und Himbeeren

zahn. ausgebildet. eine lange und anderem
Zwischen Zwischen ventrallie- Gesträuch

beiden liegt ihnen liegen gende Schnei u. ernähren
ein dritter noch zwei de. Diese ist sich haupt-
kleiner und kleine aber ventralwärts sächlich von

hinter dem echte Schnei- zu einer anderen In-
zweiten gro­
ßen ein vier­
ter kleiner 

Spitzzahn.

de zähne. Die 
ventrale 

Seite des 
Molarzahns 

ist scheren­
artig zu ei­
ner Schneide 
ausgebildet.

großen
Mahlfläche
ausgebildet.

sekten.
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M a x i l l a e .

Cardo
Verbindungsglied mit der Schädelkapsel. Proximales 
Ende ist breit, aber nicht sehr dick. Dorso-ventral ab­
geplattet, glatt und unbehaart.

Stipes
sitzt zusammen mit dem Lob. int. dem Angelglied auf. 
Ventrale Seite Y-förmig gegabelt. An der lateralen 
Seite des Unterschenkels sitzt das Palparium.

P al par iu m klein, rundlich gestaltet. Auf ihm sitzt der fünfgliederige 
Palpus maxillaris.

Pal pu s
max i l l ar i s

besteht aus fünf Gliedern. Die drei Endglieder sind 
ziemlich gleichmäßig, schlank kolbenförmig gebaut, die 
andern zwei sind klein und rundlich gestaltet.

Lobus
internus

sitzt auf dem distalen Ende des mejiialen Schenkels 
des Stipes. Läuft in drei scharfe, spitze Endklauen aus.

Lobus
externus

entspringt vom distalen Ende des lateralen Schenkels 
des Stipes. Sehr groß, weich, überragt den Lob. int.

Ord: Coleóptera.
Familie der C a r a b i d a e .  

M a n d i b u l a e .

G a ttu n g Zähne A rt
Caninen Inc isiven M olaren der N ahrung

Carabus Spitze End- Schneide- Wegen der Weichhäu-
coriaceus klauen. zähne sind extraintes- tige Tiere

L. Rechte Man- nicht vor- finalen Ver- wie
dibel besitzt handen. Die dauung, feh- Schnecken u.

zwei, die inneren len Molar- Regenwür-
linke drei 

starke, kegel­
förmige 

Spitzzähne.

Kanten der 
Mandibeln 
wirken auf 

einander 
wie die Klin­

gen einer 
Scheere.

zähne. mern. Manch­
mal sogar 

Molche und 
Feldmäuse.
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M a x i l l a e .

Gardo klein, vermittelt zwischen Stipes und Schädelkapsel.

Stipes sehr lang und schlank. Mediale Kante mit langen Fransen 
besetzt.

P a lp a r iu m sehr groß, sitzt auf dem distalen Ende der lateralen 
Fläche des Stipes.

Palpus
m ax i l l a r is

besteht aus vier ungewöhnlich großen kolbenförmigen 
Gliedern. Dorso-ventral abgeplattet.

Lobus  
enter nus

lang, spitz, hakenförmig. Innere Kante mit langer 
Fransenreihe.

Lobus
ix ternus

besteht aus zwei kolbenförmigen Gliedern. Das End­
glied ist nach innen gekrümmt.

Familie der D y t i s c i d e n .  
M a n d i b u l a e .

G a ttu n g Zähne A rt
Caninen Incisivcn M olaren der N ahrung

Dyt iscus Am distalen Ein Z-förmi- Nicht Carnivor.
circum- Ende der ger Schneide- vorhanden. Wasserinsek-

cinctus  L. Mandibel 
stehen ei­
nander ge­

genüber 
zwei kräftige 
Spitzzähne.

apparat wie 
bei den Odo­

naten und 
Mantiden ist 

hier nicht 
vorhanden. 
Dafür üben 

die harten u. 
scharfen Me­

dialkanten 
die Scheren­

tätigkeit 
aus.

ten aller Art, 
Kaul­

quappen 
junge Fisch­
brut, sogar 
Molche und 
Fische wer­

den ange­
griffen.
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M a x i l l a e .

Gardo Sehr lang und schlank. Walzenförmig.
St ipes fast ebenso lang, wie der Cardo, aber viel breiter.

P alparium klein, sitzt auf der lateralen Fläche des distalen Endes 
des Stipes.

Palpus
max i l lar is besteht aus vier schlank kolbenförmig gebauten Gliedern.

Lobus
internus

lang, scharf und sichelförmig gekrümmt. Innere Kante 
trägt eine Reihe von Borsten.

Lobus
externus

stark reduziert, hart chitinisiert. Liegt dem Lob. int. 
dicht an.

Familie der H y d r o p h i l i d e n .  
M a n d i b u l a e .

G a ttu n g Zähne A rt
C aninen Incisiven M olaren der N ahrung

Hydro- Echte Spitz- Die Schnei- Molarzähne Fadenalgen,
phi lus zähne sind dezähne be- sind nicht weiche Was-

piceus  L. nicht vor- stehen aus vorhanden. serpflanzen
handen. platten, ge- An der Ba- und Vorzugs-

gabelten sis der rech- weise deren
Klingen. Die ten Mandibel Detritus bil-
Endklinge ist ist eine Kon- den die
am größten vexität, wel- Haupt-
u. ist auch che in eine nahrung der
die kräftigste entsprechen- Hydro-

Je weiter de Konkavi- philiden.
proximal- tät der lin-

wärts gele- ken Mandi-
gen, desto bei hinein-

kürzer sind 
die Klingen.

paßt.
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M a x i l l a e .

Gardo breit, bandförmig, Verbindungsglied mit der Schädel 
kapsel.

S t i p e s sehr groß und kräftig. Die Seiten sind stark gewölbt
Pal par iu m klein, ellipsenförmig.

P a l p u s
m a x i l l a r is

besteht aus drei riesig langen, schlank kolbenförmigen 
Gliedern.

Lobus
internus

Fast verkümmert. Nur ein kleiner Dorn als Rest übrig 
geblieben. Lange Borsten auf medialer Kante.

Lobus
externus

sehr groß, pyramidenförmig. Mit vielen langen Borsten 
besetzt.

Familie der T e n e b r i o n i d a e .  
M a n d i b u l a e .

G a ttu n g Zähne A rt
Canincn Inc isiven M olaren der N ahrun g

Chiroscelis
styqica
Kolbe

Echte Spitz­
zähne nicht 
vorhanden. 

Das Distale 
Ende mit 

drei Spitzen 
versehen.

Die distalen 
Enden der 
Mandibeln 
sind löffel­

artig ausge­
höhlt zum 
Abschaben.

Querleisten
statt

Molaren.
Mulm.

M a x i l l a e .
Cardo klein, dreieckig.
St ipes sehr lang und breit.

P alpar ium klein, ovalförmig. An der disto-lateralen Ecke des 
Stipes gelegen.

Palpu s
m ax i l l a r is

besteht aus vier kurzen und breiten Gliedern. Dorso- 
ventral abgeplattet.

Lobus
internus

bogenförmig gekrümmt, löffelartig ausgehöhlt. Mediale 
Reihe von langen Borsten.

Lobus
externus sehr groß, reichlich mit langen Borsten besetzt.
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Familie der C e r a m b y c i d a e — B o s t r y c h i d a e .  

M a n d i b u l a e .

G attung Zähne A rt
C aninen Incisiven M olaren der N ahrung

Ceramby x nicht Die Mandi- nicht Holzfresser:
cerdo L. vorhanden. beln sind vorhanden. Die Larven
Apate keilförmig bohren Gän-

terebrans gestaltet ge im Holz.
Pall. bei den Imago bohrt

Larven. Löcher zur
Die Imago- 
mandibeln 

sind breit u. 
groß ausge­
bildet. Jede 
besitzt eine

Eiablage.

keilförmige
Endspitze.
M a x i l l a e .

Cardo klein, dreieckig gestaltet.
St ipes sehr breit und kurz.

P al par iu m sitzt lateral, auf distalem Ende des Stipes. Lang, 
walzenförmig.

Pal pu s
max i l l ar i s besteht aus vier regelmäßig kolbenförmigen Gliedern.

Lobus
internus wie eine lange schmale Bürste gebaut.

Lobus
externus büschelartiger Pinsel mit kräftigem Stiel.

Familie der C h r y s o m e l i d a e .  
M a n d i b u l a e .

G a ttu n g Zähne A rt
C aninen Incisiven M olaren der N ahrung

Chry so­
meta 

menthas-  
tri  Suffr.

nicht
vorhanden.

Die dorsal 
gelegenen 
medialen 

Kanten sind 
zu scharfen 

Schneiden 
ausgebildet.

nicht
vorhanden.

Blätter von 
aro­

matischen 
Pflanzen.
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M a x i l l  ae.

Gardo klein, dreieckig gestaltet.
Stipes groß und langgestreckt.

P alpar iu m ellipsenförmig, glatt, sitzt auf der lateralen Fläche des 
Stipes.

P alpu s
max i l l ar is besteht aus vier plumpen, kolbenförmigen Gliedern.

Lobus
internus

reduziert zu einem kleinen, dünnen Stab. Trägt einen 
Haarbüschel am distalen Ende.

Lobus  
e xternus von demselben Bau wie L. int., nur etwas dicker.

Familie der S c a r a b a e i d a e .  
M a n d i b  ul  ae.

G a ttu n g Zähne A rt
C aninen Incisiven M olaren der N ahrung

Pol y- nicht Anderdorso- Eigenartig Die Käfer
phyl la vorhanden. medialen angelegte fressen vor-

ful lo  L. Ecke der 
Mandibel 

befindet sich 
eine scharfe 

dünne 
Schneide.

Querleisten 
mit Schnei­

den. Das 
Ganze ist 
von einer 

Franse von 
langen 

Borsten um­
säumt.

zugsweise 
nachts an 
verschie­

denen Laub­
und Nadel­

hölzern.

M a x i l l a e .
Gardo klein, dreieckig gestaltet.
St ip es sehr groß, und kräftig ausgebildet.

Pal par iu m kleiner lateraler Höcker auf dem Stipes.
P a lp u s

max i l l ar is
besteht aus drei gleichmäßig kolbenförmig gebauten 
Gliedern.

Lobus  
i nternus Die beiden Laden sind verwachsen. Sie stellen ein zylin­

drisches Gebilde dar. Das distale Ende ist mit mehreren 
kreisförmig angelegten Spitzzähnen versehen.Lobus

externus
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Familie der S c a r a b a e i d a e .  

M a n d i b u l a e .

G a ttu n g Zähne A rt
Caninen Incisiven M olaren der N ahrung

Hel io- nicht Keine echte nicht weiche Kot
copris

spec.
vorhanden. Schneide­

zähne. Die 
Mandibel ist 
zu einer dün­
nen Lamelle 
ausgezogen.

Mediale 
Reihe von 

Borsten.

vorhanden. massen.

M a x i l l a e .

Cardo klein, Verbindungsglied mit der Schädelkapsel.
S t i p e s ungewöhnlich lang und breit. Trägt vereinzelte Borsten.

P al  p a r i u m sehr klein, ellipsenförmig.
P a l p u s  

ma x i l l a r i s besteht aus vier kegelförmigen Gliedern.
Lohns

i n t e r n u s breite Platte, von langen Borsten umsäumt.
Lohn s  

e x t e r n u s
dünne fächerförmige Platte, reichlich mit langen Borsten 
besetzt.
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Erläuterung der Abbildungen.
A bbildung:

1. Anax imperator Leach.
a) Die Mandibeln von unten ge­

sehen. — b) Die mediane Fläche 
der Mandibel. — c) Ventrale An­
sicht der Maxillen.

2. Periplaneta americana L.
a) Die Mandibeln von unten ge­

sehen. — b. Ventrale Ansicht der 
Maxillen. — c) Endspitze der Maxille 
(stark vergrößert).

3. Sphodromantis lineola Burm.
a) Die Mandibeln von unten ge­

sehen. — b) Mediane Ansicht der 
Mandibeln. — c) Ventrale Ansicht 
der Maxillen.

4. Palophus Centaurus Westw.
a) Mediane Ansicht der Man­

dibeln. — b) Ventrale Ansicht der 
Maxillen.

5. Liogryllus campestris L.
Die Mandibeln von unten ge­

sehen. — b) Ventrale Ansicht der 
Maxillen.

6. Acridium septemfasciatum
Serv.

a) Die Mandibeln von unten 
gesehen. — b) Ventrale Ansicht 
der Maxillen.

7. Saga natoliae Serv.
a) Die Mandibeln von oben ge­

sehen. — b) Die Mandibeln von 
unten gesehen. — c) Ventrale An­
sicht der Maxillen.

8. Carabus coriaceus L.
a) Die Mandibeln von unten ge-

Abbildung:
sehen. — Ventrale Ansicht der 
Maxillen.

9. Dytiscus circumcinctus Ahr.
a) Ventrale Ansicht der Man­

dibeln. — b) Mediane Ansicht der 
Mandibeln. — c) Ventrale Ansicht 
der Maxillen.

10. Hydrophilus piceus L.
a) Die Mandibeln von unten ge­

sehen. — b) Ventrale Ansicht der 
Maxillen.

11. Chiroscelis stygica Kolbe.
a) Die Mandibeln von unten ge­

sehen. — b) Ventrale Ansicht der 
Maxillen.

12. Cerambyx cerdo L. (Imago).
a) Die Mandibeln von unten ge­

sehen. — b) Ventrale Ansicht der 
Maxillen.

13. Cerambyx cerdo L. (Larve).
a) Ventro-mediane Ansicht der 

Mandibeln. — b) Die Maxillen von 
unten gesehen.

14. Chrysomela menthastri L.
a) Die Mandibeln von unten ge­

sehen. — b) Ventrale Ansicht der 
Maxillen.

15. Polyphylla fullo L.
a) Mediane Ansicht der Man­

dibeln. — b) Die Maxillen von unten 
gesehen.

16. Heliocopris spec.
a) Ventrale Ansicht der Man­

dibeln. — b) Die Maxillen von 
unten gesehen.
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