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Abstract
A detailed study has been made of the male terminalia of Aedes aegypti L innaeus, the yellow fever mosquito, with 

special reference to its skeleto-muscular system. A number of hitherto unrecorded muscles have been described, and many 
anatomical features have been interpreted on sound morphological basis to bring out their real identity.

Introduction

The m ale term in alia  of m osqu itoes seem  to  have a ttra c te d  the atten tion  of qu ite a n u m 
ber of en tom ologists b u t p erh ap s the taxon om ical exped ien cy  denuded the term in alia  of 
their m orphological m eaning, and plunged them  into an  a b y ss of taxon om ical jargon . I t  
is not surprising, therefore, th a t  inspite of a  considerable am ou n t of literature  published on 
the m ale term in alia  of m osqu itoes, one fails to  com e acro ss a  really  good w ork on the 
skeleto-m uscu lar sy stem  b ased  on sound m orphological foundation s.

A m ong n otab le  w orks on the m ale term in alia , m ention  m ay  be m ade of C h r is t o p h e r s  
(1915, 1922), R e e s  & O n is h i  (1951), S n o d g r a ss  (1959), E d w a r d s  (1920), F r e e b o r n  (1924), 
M a r t in i  (1922), and  N titta l  & S h i p l e y  (1903). C h r is t o p h e r s  (1960) is the m o st com pre
hensive account y e t pub lished  on a  m osquito , b u t even here the w ork suffers for the sam e 
defects referred to  above. S tud ies in ch aeto taxy  and taxon om ical an atom y  seem  even here 
to  h ave taken  the u pp er hand.

The Terminalia

_ case in all m osqu itoes, the term in alia  of Aedes aegypti h ave undergone ro tary
inversion  through  180°, w hich h as reversed  the n orm al p osition  of the terga  and stern a  
com posing the term in alia .

The eighth segm ent is a  p rom in en t featu re of the term in alia , and com pletely  conceals 
the ninth segm ent. I t s  tergum  is well developed and as a  resu lt of ro tation , occupies a  
ven tra l position . The eighth sternu m , likew ise, occupies a  dorsa l p lace . B asa lly , the eighth 
segm ent is p a r tia lly  telescoped into the preceding segm ent.

. The ninth segm en t (F igs. 1, 2) is g reatly  reduced and  is com pletely  concealed b y  the 
eighth segm ent. I t s  tergum  ( Tg) and sternu m  (S g ) are in the form  of posterio rly  concave, 
narrow  sclerotic p la te s . B a sa lly , the n inth sternum  p ro jec ts in the lum en of the eighth 
segm ent in the form  of a  sligh tly  crescentiform  p h ragm a (P h ). •

V en tro-laterally , the n inth stern u m  is produ ced  in the form  of narrow  sclerotic bars 
(F igs. 1 )2 ;  scb) w hich fuse w ith  the an tero-lateral angles of the ninth tergum  on each side. 
Th is situ atio n  is e x a c tly  the reverse of w h at h as been described b y  C h r is t o p h e r s  (1960) in 
Aedes aegypti, where according to  him , it  is the ‘n inth  terg ite ’ which is produced in the 
form  of sto u t rib-like b a r s ’ , w hich descend to  m eet the stern ite. R e e s  and O n is h i  (1951) 
in Guliseta inornata  call these b ars of the ninth sternum  as ‘p leu ra ’ .

The presen t w riter could not also  m ake out the ‘f la t  trian gu lar exp an sio n s’ described b y  
Ch r is t o p h e r s  (1 960). I t  ap p ears th a t the internal apodem al inflection of the basim ere 
(F igs. 1, 2, 5 ; ifn ) which, in la te ra l m ounts, occupies a  p osition  sim ilar to  th a t described for
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‘trian gu lar exp an sio n s’ b y  C h r i s t o p h e r s , h as erroneously  been  regarded as a  defin ite t r i
an gu lar sclerite b y  him , ow ing to  the tran sp aren cy  of the over-lying m em brane. Such 
o p tica l m istak es are not rare in an atom ical descrip tion s based  on specim ens m ounted on 
slides.

The param eres are com posed of two p airs, an  ou ter and an  inner. The outer p aram eres 
(F ig s. 1, 2 ; P M II)  are very  well developed, and are the m ost conspicuous feature of the m ale 
term in alia . E ach  outer param ere consists of a  large  basim ere (bmr), and a  narrow  telom ere 
(tmr) w hich is rath er claw-like in appearan ce , an d  ap ically  bears a sto u t peg. Antero-ven- 
tra lly , the basim ere in ternally  p ro jects in the fo rm  of an  apodem ous inflection (ifn) which 
serves both  a s a  se a t  for attach m en t of m uscles, a s  well as a  b race for the aedeagus (Aed), 
th rough  the interven ing b a sa l sclerites (F igs. 3 ,5 ; bp).

The basim eres also provide m uscles to  the telom eres which are m ovab ly  articu lated  to  
the form er. C h r i s t o p h e r s  (1960) calls the outer p aram eres a s ‘gon ocoxites’ and the te lo 
m eres a s ‘s ty le s ’ . R e e s  & O n i s h i  (1951) term  th e  telom ere a s ‘c lasp er’ and the basim ere 
as ‘side p iece ’ . C r a m p t o n  (1942), and S n o d g r a s s  (1957, 1959), however, righ tly  call these 
stru ctu res a s p aram eres.

The b a sa l in flection  of the outer p aram ere {ifn ) of A . aegypti described presen tly , is 
com parab le  to  the ‘extern al apodem e’ and  the ‘b a sa l apodem e’ together, described in  the 
sam e in sect b y  C h r i s t o p h e r s  (1960).

The inner p aram eres (F ig s. 1, 2, 5 ; pm r), in co n trast to  the outer ones, are re lative ly  
m uch reduced . E a c h  param ere consists of a  b a sa l portion  (6) and an  ap ica l p ortion  (a) 
w hich is m o vab ly  a rticu la ted  to  the form er. The real n ature of these inner param eres h as 
h itherto  been  ignored, and  they  h ave been  v aried ly  interpreted b y  entom ologists. C h r i s t o 
p h e r s  (1960) considers the ap ica l portion  to  represent the ‘p arap ro c t ’ and the ‘cercu s’ , and 
the b a sa l portion  a s ‘p ro b ab ly  the eleventh ste rn ite ’ . H e show s the la tte r  to  be b a sa lly  
connected w ith the ninth ‘te rg ite ’ . This, obviou sly , is an  indefensible contention. R e e s  & 
O n i s h i  (1951) call the b a sa l portion  a s ‘p aram ere ’ , and the d is ta l portion  as ‘in terb asa l 
p la te ’ . C r a m p t o n  (1942) does not com m it h im self as to  the true m orphological n atu re  of 
these stru ctu res. M i c h e n e r  (1944) calls these as ‘vo lsellae ’ in Aedes dorsalis. S n o d g r a s s  
(1957, 1959), in line w ith m an y  cu licidologists, calls these stru ctu res as ‘c la sp e tte s’ . H ow 
ever, it  m ay  be poin ted  out here, inspite of h is own observation  (ref. 1957; p . 48) th a t ‘they  
are alw ays connected w ith the inner face  of th e p aram eres’ , and th a t of C h r i s t o p h e r s  
(1922) th a t  the rudim ents of the clasp ettes are cu t off from  the base  of the p aram eres in 
the course of postem bryon ic developm ent, S n o d g r a s s  does n ot recognise their true m or
p h ological n atu re and considers them  to  be ‘secon dary ’ stru ctu res. Such  a  stan d  gath ers 
little  ju stification , p articu la rly  in the light of developm ental stu d ies b y  A b u l -N a s r  (1950) 
on the gen italia  of certain  N em atocera. H is observation s clearly show th a t the inner 
p aram eres are a  regu lar featu re  of the N em atocera  and th a t their rudim ents arise from  the 
b a sa l portion  of the lobes of the outer p aram eres. In  som e cases these rudim ents furth er 
su b d iv id e  to  p roduce a  p a ir  of m edian  lobes and a p a ir  of ou ter lobes. The form er unite 
w ith  each other to  form  the aedeagu s or the ‘pen is v a lv e s ’ , and the outer lobes rem ain  as 
inner p aram eres.

The ap ica l p ortion  (a) of the inner param ere receives m uscles from  the internal b a sa l 
inflection  of the outer p aram ere. The b a sa l p ortion  (6) of the inner param ere is connected 
w ith  the b a sa l p ortion  of the inner w all of the outer p aram ere (F ig . 5). Th is connection 
h as a lso  been recorded b y  C h r i s t o p h e r s  (1960) bu t, as a lread y  m entioned earlier, he 
considers the b a sa l p ortion  to  represent the eleventh stern ite.

The in trom itten t organ  of A . aegypti is an  aed eagu s (F igs. 3, 5 ; Aed), called ‘ph allo som e’ 
b y  C h r i s t o p h e r s  (1960), and  ‘m esosom e’ b y  R e e s  & O n i s h i  (1951). I t  is a  sh ort tu b u lar 
stru ctu re  consistin g of tw o curved, h ighly p igm en ted sclerites, giving it  in the w ords of 
C h r i s t o p h e r s , the app earan ce  of a  ‘sligh tly  open  cockle shell’ . These sclerites w hich are 
contiguous p osterio rly , diverge from  each other tow ards the anterior asp ect. H ere these 
sc lerites are ind irectly  articu lated  w ith the b a sa l internal inflection of the outer param ere 
on each  side, through  the b a sa l sclerites (F ig . 5 ; bp). C h r i s t o p h e r s  (1960) calls the b a sa l 
sc lerites as ‘p aram eres’ . These sclerites, how ever, cannot be considered to  represent the
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param eres b y  an y  stre tch  of im agination . R e e s  & O h i s  h i  (1951) term  these stru ctu res 
as ‘a rm s’ of the ‘m esosom e’ .

The p roctiger (F ig . 5 ; Ptgr), com posed of the ten th  and eleventh segm ents, is an  entirely 
m em branous stru ctu re  and  bears the anus a t  its end.

Muscles of the Terminalia
B esid es the m uscles w hich are responsible for the m ovem en t of the aed eagu s and the 

two se ts of p aram eres, other m uscles of the term in alia  can  conveniently  be p laced  in three 
categories, v iz., the in ter-tergal m uscles, the in ter-stern al m uscles, and the tergo-stern al 
m uscles. The la st  m entioned m uscles are in the form  of a  th in  sheet extend in g betw een 
the eighth  tergum  and the sternu m  on either side, and h av e  been excluded from  the d e
scrip tion  which follows.

I. I n t e r - t e r g a l  m u s c l e s :
R e tra c to r  of the ninth tergu m : (F ig . 4 ; N o. 1)

T h is sh o rt m uscle arises from  the p osterio r m argin  of the eigh th  tergum , on the m edio
la te ra l a sp ec t, and is inserted m edially  on thp b a sa l rim  of th e  n inth tergum . I t  h as not 
been described b y  C h r is t o p h e r s  (1960).

I I .  I  n t e r - s t e r n a l  m u s c l e s :
R e tra c to r  o f the ninth stern u m : (F ig . 3 ; N o. 2)

This sh ort m uscle arises m edio-laterally  on the posterio r m arg in  of the eighth sternum , and 
is m edially  inserted on the b a sa l m argin  of the ninth sternum . C h r is t o p h e r s  (1960) does 
not record th is m uscle.
D epressor o f the ninth segm en t: (F ig s. 5, 6 ; N o. 3)

T h is long m uscle arises postero-latera lly  on the eighth sternum , and p assin g  outer to  the 
levator of the n inth segm ent, ge ts inserted on the sclerotic b a r  ju s t  before the la tte r  fuses 
w ith the la te ra l angle o f the n inth tergum . The contraction  of th is m uscle depresses the 
entire ninth segm ent alongw ith  the p aram eres a t  the tim e of copu lation , closely ab u ttin g  
these stru ctu res a g a in st the fem ale term in alia , a  fa c t  also  observed b y  R e e s  & O h i s h i  
(1951) in C. inornata. T h is m uscle h as a lso  not been recorded earlier.
L e v a to r  of the ninth segm en t: (F ig s. 5, 6 ; N o. 4)

This m uscle arises an tero-latera lly  on the eighth  sternum , an d  is inserted la tera lly  on 
the sclerotic b ar of the n in th  sternum , p assin g  m esal to  the depressor of the n inth segm ent. 
This m uscle w orks an tago n istica lly  w ith reference to  the la tte r . Th is m uscle is a lso  being 
recorded for the first  tim e.

I I I .  M u s c l e s  o f  t h e  p a r a m e r e s :
A dd uctor o f the outer p aram ere : (F ig . 3 ; N o. 5)

This b road  m uscle a rise s la te ra lly  on the internal p h ragm a  of the ninth sternum , and  
is inserted m esally  on the b ase  of the basim ere of the ou ter p aram ere . C h r i s t o p h e r s  (1960) 
term s th is m uscle as ‘re tracto r o f the b a sa l lobe ’ .
A bdu ctor o f the outer p aram ere : (F ig . 4 ; N o. 6)

This conical m uscle arise s an tero-latera lly  on the ninth tergum , and  is inserted la tera lly  
on the b ase  of the basim ere of the ou ter p aram ere . T h is m uscle is being recorded also  for 
the first  tim e.
A dd uctor o f the inner p aram e re : (F ig . 4 ; N o. 7)

This m uscle arises on the in ternal inflection  (ifn) of the basim ere of the outer param ere, 
and is b ro ad ly  inserted on the a p ica l portion  of the inner param ere  of its side. I t  ap p ears 
to  be hom ologous w ith  the ‘m uscle b an d s arisin g  from  ten th  terg ite  and inserted into the 
b a sa l apodem e p o ster io rly ’ described b y  C h r i s t o p h e r s  (1960).
F le x o r  of the telom ere: (F ig . 4 ; N o. 8)

Th is long m uscle a rise s on the in tern al inflection  (ifn) o f the basim ere of the outer p a r a 
m ere, and is inserted on the inner tubercle of the b ase  of the telom ere. I t  is hom ologous 
w ith the ad d u cto r of the s ty le ’ described b y  C h r is t o p h e r s  (1960).
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1
Fig. 1. Male terminalia in ventral view 
Fig. 2. Male terminalia in dorsal view

Fig. 3. Same as 2, showing muscles. Integument partly removed 
Fig. 4. Same as 1, showing muscles. Integument partly removed

DOI: 10.21248/contrib.entom oL30.1.9-14

http://www.senckenberg.de/
http://www.contributions-to-entomology.org/


©www.senckenberg.de/; download www.contributions-to-entomology.org/

Beiträge zur Entomologie, Heft 1, 1980, Band 30 13

Second flexor of the telom ere: (F ig . 4 ; N o. 9)
Th is m assive  m uscle arises on the greater p a r t  of the v e n tra l asp ec t of the basim ere, 

and is inserted  on the inner tubercle of the telom ere. I t  is hom ologous w ith the ‘flexor of 
the sty le ’ described b y  C h r i s t o p h e r s  (1960).
E x ten so r of the te lom ere : (F ig . 4 ; N o. 10)

This m uscle is re lative ly  sm aller th an  the m uscle N o. 9 described  above. I t  arises on the 
la te ra l a sp ec t of the basim ere, and is inserted on the ou ter tubercle  of the base  of the base 
of the telom ere. I t  is hom ologous with the ‘extensor of the s ty le ’ described b y  C h r i s t o p h e r s  
(1960).

IV . M u s c l e s  o f  t h e  a e d e a g u s :
P ro tracto r of the aed eag u s: (F ig . 3 ; N o. 11)

This sm all m uscle arises on the in tern al inflection (ifn ) o f the basim ere of the outer 
param ere, and is in serted  on the b a sa l sclerite (bp). I t  is hom ologous w ith the ‘p ro tractor 
of the p h allo som e’ described b y  C h r i s t o p h e r s  (1960).

Abbreviations
a Apical portion of inner paramere PM R Outer paramere
Aed Aedeagus pmr Inner paramere
b Basal portion of inner paramere Ptgr Proctiger
bmr Basimere Rect Rectum
bp Basal sclerotic plate S Sternum
Enph Endophallus scb Sclerotic bar of ninth sternum
ifn Internal inflection of outer paramere T Tergum
Ph Internal phragma of ninth sternum tmr Telomere
Phtr Phallotreme

Eig. 5. Inner view of left lateral half of terminalia
Fig. 6. Muscle attachments on the sclerotic bar of ninth sternum

Sum m ary
The morphology of the male genitals of the yellow fever mosquito Aedes aegypti L innaeus is described- 

Z u sam m en fassun g
Es wird die Morphologie der männlichen Genitalien von Aedes aegypti L innaeus beschrieben.

Pe3K>Me
OimcLiBaeTCH Mop<j)OJiornH remiTajinH caMiiOB Aedes aegypti L innaeus.
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Besprechungen

Wichard, W. D ie K öch erfliegen . (Trichoptera). Die Neue BREHM-Bücherei 512. A. Ziemsen Verlag, Wittenberg Luther
stadt. 1978; 14,5 cm X 20,5 cm; 63 S., 44 Abb. Preis 6,00 M.
Der Autor schildert nach einer kurzen Einführung über die Stellung der Trichopteren im System der Insekten und die 

Gliederung der Ordnung in Familien ausführlich und anregend die spezifischen Erscheinungen der merolimnischen Lebens
weise dieser durch zahlreiche Anpassungen außerordentlich interessanten Tiergruppe. Besonders physiologische, etholo- 
gische und ökologische Besonderheiten des Lebens der Larven werden dargestellt und mit Hilfe guter und instruktiver Ab
bildungen erläutert. Kapitel über die abweichende terrestrische Lebensweise der Larven der Gattung Enoicyla und den 
Parasitismus der Schlupfwespe Agriotypus armatus, Erläuterungen der Fachausdrücke und ein umfangreiches Literatur
verzeichnis ergänzen diese flüssig geschriebene Kurzgeschichte über die Biologie der Köcherfliegen.

Petersen

Lindauer, M. V erstän d igu n g  im B ien en staa t. Gustav F ischer Verlag, Stuttgart. 1975; 12 X 19 cm; VIII& 163 S.,
83 Abb. Preis 14,80 DM.
Die von K arl von Frisch um 1950 bekanntgemachten Forschungsergebnisse über die Bienensprache und Orientierungs

leistungen der Bienen sind heute auch der breiten Öffentlichkeit als interessantes Phänomen bekannt. In seinem Buch, 
eine Zusammenstellung von Vorträgen, versucht der Autor, selbst ein Schüler K arl von Frischs, tiefer in spezielle Pro
bleme einzudringen. So untersucht er beispielsweise die Unterschiede der Verständigung je nach dem Mitteilungsanliegen, 
wie Arbeitsteilung, Temperaturregulierung, Nistplatzsuche etc. Es wird die Phylogenie der Bienensprache diskutiert und 
dabei auf Abwandlungen innerhalb der Gattung Apis und Arten der Melipenini eingegangen. Sinnesphysiologische Pro
bleme und die Bedeutung der Erdschwerkraft und des Magnetfeldes werden näher untersucht. Insgesamt gesehen eine 
kurze Zusammenfassung der neuesten Erkenntnisse auf diesem Gebiet, das durchaus auch für die Zoologie im weitesten 
Sinne von Interesse ist. Oehlke

Eastop, V. F. & Hille Bis Lambers, D. Survey  of theW orld ’ s A phids. Dr. W. JUNKb. v., Publishers, The Hague. 1976;
15 cm X 22 cm; vi & 573 S. Preis 160,00 Hfl.
Die Autoren haben sich der dankenswerten Aufgabe unterzogen, einen Übersichtskatalog der Aphiden der Welt zu

sammenzustellen. Dabei waren sie bestrebt, die von Wilson & Vickery (1918), B örner (1952) und Patch (1938) verfaßten 
Kataloge auf den neuesten Stand zu bringen und wesentlich zu erweitern, indem sie nicht nur die bisher beschriebenen 
Gattungen und Arten aufnahmen, sondern auch deren Klassifikation zu verbessern suchten. Um spätere Revisionen zu er
leichtern, zur Stabilisierung der Nomenklatur beizutragen und zukünftig Homonymien zu vermeiden, wurden auch die 
Synonyme in den Katalog einbezogen und alle verfügbaren Arten nachuntersucht. Das Buch gliedert sich in zwei Teile. Im 
ersten sind die Gattungen und die ihnen zugeordneten Arten jeweils in alphabetischer Reihenfolge aufgeführt. Dabei werden 
Autor, Publikationsjahr, Zitat der Beschreibung, typische Art und Gattungssynonyme angeführt. Der zweite Teil ist ein 
Index der wissenschaftlichen Namen der Artgruppe (Arten, Unterarten) und der infrasubspezifischen Namen. Er dient 
dem Auffinden eines jeden Namens dieser Kategorien. Durch den Zusatz eines oder mehrerer Gattungsnamen im Index 
kann unter Verzicht auf Seitenzahlen auf alle im Teil 1 vorkommenden Kombinationen verwiesen werden, da die Gattungen 
dort alphabetisch geordnet sind. Der hier durch enormen Arbeitsaufwand komprimierte Informationsgehalt und die Namen 
der Autoren machen diesen Katalog zu einem Standardwerk der Blattlausforschung. P etersen

Schwerdtfeger, F. Ö kologie der Tiere.(Lehr- und Handbuch in drei Teilen).Band 1: A utökologie . Die Beziehungen 
zwischen Tier und Umwelt. 2., neubearbeitete Auflage. Verlag Pa u lParey , Hamburg-Berlin. 1977; Lex. 8 °; 460 S., 
268 Abb., 55 Übersichten. Preis 120,00 DM.
Das dreiteilige Werk folgt dem Stufenbau des ökologischen Beziehungsgefüges: Der erste Band behandelt die Autökolo

gie; der zweite Teil befaßt sich mit der Demökologie, den aus Angehörigen einer Art sich bildenden Populationen; Gegen
stand des dritten Bandes ist die Synökologie, die Lehre von den aus mehreren bis vielen Arten zusammengesetzten Tier
gemeinschaften. Jeder der drei Bände ist in sich abgeschlossen und auch ohne Kenntnis der anderen zu benutzen. — Der 
erste Band, in zweiter Auflage weitgehend neu bearbeitet, behandelt die Beziehungen des Tieres als Individuum oder Re
präsentant seiner Art zu den Gegebenheiten der Umwelt. Vorangestellt ist eine kurze Erörterung der Grundlagen der Öko
logie, insbesondere ihrer Grundbegriffe. Der eingehenden Schilderung der Tier-Umwelt-Beziehungen ist die Gliederung der 
Umweltkomponenten in abiotische, trophische und biotische Faktoren zugrundegelegt. Die Einflüsse der einzelnen F ak
toren, beispielsweise des Lichtes, der Nahrungsmenge oder der Parasiten, auf den Bau, die Leistungen und das Verhalten 
des Tieres werden unter dem Gesichtspunkt dargestellt, die Relationen möglichst eindeutig zahlen- oder kurvenmäßig zu 
erfassen. Es ergibt sich so eine weitgehend quantitative Analyse der Tier-Umwelt-Beziehungen, die am Schluß ergänzt 
wird durch den Versuch, die Synthese der vielfältigen Einzelrelationen zum komplexen Tier-Umwelt-Gefüge zu vollziehen. 
— Die zweite Auflage, bei deren umfassender Bearbeitung kaum eine Seite unverändert geblieben ist, berücksichtigt die 
zahlreichen, zum Teil nachhaltigen neuen Erkenntnisse, die seit 1963, dem Erscheinungsjahr der ersten Auflage, in der 
Autökologie gewonnen worden sind. Das wesentliche Schrifttum ist bis einschließlich 1975 verarbeitet und in rund 1800 Zi
taten nachgewiesen. Morge
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