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Anrthropoda — die mit den Gliederbeinen
... auch Sex-Armaturen sind nur geile
uralter Beine Basisteile!
Lieblingsspielzeug

der Evolution

Zur Einleitung:
Arthropoda - ein Steckbrief

Die Arthropoda sind in ihrer Biodiversitit und Om-
niprisenz, ihrer bereits im Kambrium tippigen Existenz,
die erfolgreichste Gruppe der Metazoa. Im Verband der
Eukaryota relativieren sich diese Dimensionen aller-
dings (Stammbaum 1). Gemeinsam mit den Annelida
konstituieren die Arthropoda nach traditioneller Auf-
fassung die Articulata (Gliedertiere). Molekularsyste-
matische Analysen korrigieren diese Beziehung zuguns-
ten einer Verwandtschaftshypothese der Arthropoda
mit den Nematoden im Verband der Ecdysozoa (Hiu-
tungstiere, mit Nematoden, Nematomorpha, Kinorhyn-
cha und Priapulida) (WESTHEIDE 2007).

Die Akronyme mm sind symptomatisch fiir die ge-
genwirtige Datensituation, stehen doch zunehmend
morphologische und molekulare Daten in Uberfiille zur
Verfiigung — (wenn auch nicht in der notwendigen
Gleichwertigkeit) — um so enttiuschender ist die babylo-
nische Verwirrung im phylogenetischen System, da mit
der wachsenden Zahl neuer Hypothesen die Zahl der
Widerspriiche zunimmt. Das betrifft auch die phylogene-
tischen Beziehungen der Arthropoda — die externen und
die internen. Dass sie in die groBe Monophylie der Bila-
teria (Bilateralsymmetrie = spiegelbildliche Korperhilf-
ten) und auf néichster Ebene in die Monophylie der Pro-
tostomia (Organismen, deren ,Urmund* zum definitiven
Mund wird) eingebettet sind, und dass sie selbst ein Mo-
nophylum reprisentieren — verbuchen wir im derzeitigen
Stammbaumgeflattere schon als heuristisch sehr beruhi-
gende Hypothesen. Zahlreiche Taxa innerhalb der Ar-
thropoda sind jedoch nicht monophyletisch, sie sind
durch ,,Apostrophierung” ihrer Namen gekennzeichnet.

Die Arthropoda — viel zu diminuierlich Gliederfii-
Ber, ja zumeist sogar GliederfiiBler genannt — reprisen-
tieren mit ihrer millionenfachen Artenzahl mehr als
drei Viertel aller Tierarten. Bisher sind vermutlich etwa
1,2 Millionen Arthropoden-Arten beschrieben, die
Zahl der tatsichlich existierenden Spezies tiberschreitet

! Zumindest bei den Hexapoda ist die Herkunft der (teilweise exzen-
trisch gestalteten) Genitalsklerite von basalen Elementen urtiimlicher
Beine anatomisch-morphologisch gut begriindet (SCUDDER 1971; Law-
RENCE et al. 1991), die Homologisierung einzelner Sklerite dabei nach
wie vor umstritten. Im groBeren Kontext der Arthropoda ist allerdings
die Homologisierung der Arthropodien und erst recht jene der basalen
Beinderivate sehr schwierg und unsicher (siehe PauLus 2007b).

wohl sicher 10 Millionen, vermutlich erheblich, mogli-
cherweise um ein Mehrfaches. Sie umfassen die Ony-
chophora, die Tardigrada und die Euarthropoda (Kasten
1), zu denen die fossilen Trilobita, die Chelicerata
(Spinnentiere), die ,Myriapoda® (TausendfiiBer), die
Hexapoda (Sechsbeiner) und die Crustacea (Krebstiere)
zihlen. Dass manchmal nur die Euarthropoda als Ar-
thropoda gelten, dndert nichts an der Tatsache, dass die
Onychophora mit viel mehr Uberzeugung als Schwes-
tergruppe dieser Arthropoda betrachtet werden, die Tar-
digrada hingegen nach wie vor enigmatisch bleiben. Als
»Myriapoda“ werden Chilopoda (HundertfiiBer), Sym-
phyla (ZwergfiiBer), Diplopoda (Tausendfiifer) und
Pauropoda (Wenigfiifler) zusammengefasst, obwohl nur
fiir die beiden letztgenannten Gruppen begriindete Ver-
wandtschaft nachgewiesen ist.

Die Monophylie der Arthropoda gilt heute als gesi-
chert — der ,Arthropodensaal“ im Naturhistorischen
Museum Wien, dieser phylogenetischen Hochburg mit
Offentlichkeitszutritt, aber auch z. B. das ,,Arthropoden-
praktikum® des Zoologischen Instituts der Universitit
Wien (heute Department fiir Evolutionsbiologie) — ha-
ben zeitlos und unbeirrt die Arthropoda lingst zum
axiomatischen Bollwerk werden lassen.

Wichtige Autapomorphien der Arthropoda sind ei-
ne Chitincuticula und dadurch notwendig gewordene re-
gelmiBige Hiutungen (Hiutungen sind allerdings auch
Kriterien fiir die Begriindung der Ecdysozoa) sowie die
Gliederung des Korpers in Kopf und Rumpf, die Bildung
einer ,tertidren” Leibeshohle (Mixocoel) mit dem damit
verbundenen offenen Blutgefilisystem und schlieBlich
paarige Extremitiiten pro Segment. Die Uniramia-Hypo-
these (Entwicklung der Hexapoda aus Annelida, unab-
hingig von Crustacea, Chelicerata und Trilobita, mit
einiistigen Extremititen als Hauptkriterium) als Aus-
druck einer Di- oder gar Polyphylie der Arthropoda hat
heute nur noch historischen Charakter und ist widerlegt
(PauLus 2007a). Medizinisch sind zahlreiche Vertreter
der Arthropoda von enormer Bedeutung (Tab. 1).

Spezieller Teil
1. Onychophora (StummelfiiBer)

Wer sie in Hénden hile, spiirt die grofie Dimension
im Kleinen.

Knapp 200 beschriebene Spezies, lebende Fossilien
mit reliktdrer Verbreitung vorwiegend auf der Siidhemi-
sphire. Korperlinge 5 bis 150 mm. Kopf nicht deutlich
abgesetzt, Koérper wurmférmig, Stummelbeine mit be-
weglichen Krallen. Tracheendffnungen unregelmibig
tiber den Korper verteilt. Die systematische Zuordnung
der Onychophora gleicht einer Odyssee, von Mollusken



Stammbaum 1: Verwandtschaftsbeziehungen der
Eukaryota. A — Arthropoden als Teilgruppe der Metazoa.
Die schwarzen Scheiben kennzeichnen Gruppen mit
Krankheitserregern, die durch Arthropoda Gbertragen
werden. Die nicht-eukaryoten Krankheitserreger
(Bakterien, Viren) sind in diesem Schema naturgemanB
nicht berlcksichtigt.

tiber Annelida bis zur Schmetterlingsraupe, heute gel-
ten sie als die Schwestergruppe der Euarthropoda (RUH-
BERG 2007; siehe jedoch Kasten 1).

Beispiel: Abb. 1 (Peripatopsidae).
Die Onychophoren sind medizinisch ohne Bedeutung.

2. Tardigrada (Bartierchen)

Verzwergung ist Niedlichkeit mit Runzeln.

Etwa 700 beschriebene Arten, weltweit, in feuchten
(auch marinen) Liickensystemen. Die Korpergrofe
kaum iiber einen Millimeter, sie wird als Verzwergung
interpretiert. Kopf zumeist nicht deutlich abgesetzt,
Rumpf mit nur 4 Segmenten. 4 Paar Beine, davon 3
Paar zum Laufen, das vierte zum Festhalten am Substrat,
pro Bein vier Krallen. Molekulare Analysen unterstiit-
zen die Verwandtschaft mit Onychophora und Euar-
thropoda und ein Schwestergruppenverhéltnis mit letz-
teren (GREVEN 2007), dennoch bleiben die Tardigrada
eine enigmatische Gruppe (siehe Kasten 1).

Beispiel: Abb. 2 (Echiniscidae).
Die Tardigraden sind medizinisch ohne Bedeutung.

Euarthropoda
(GliederfiiBer i.e.S.) (3. bis 6.)

Wichtigste Merkmale der Euarthropoda sind das
Plattenskelett mit Tergiten und Sterniten sowie latera-
len Pleuren, ein aus vermutlich 6 Segmenten und einem
vorgelagerten Akron bestehender Kopf, Gliederextremi-
titen, die urspriinglich vermutlich Spaltbeine waren, ein
Paar lateraler Facettenaugen, primir 4 Medianaugen.
Der Kopf besitzt mehrere Paare modifizierter Extremiti-
ten: 2 Paar Antennen, 1 Paar Mandibeln, 2 Paar Maxil-
len. Die Homologie der Extremititenglieder ist nicht ge-
klirt, das Grundmuster des Arthropodiums ist daher um-
stritten. Die Euarthropoda umfassen die vorwiegend ter-
restrischen Chelicerata (Spinnentiere), die vorwiegend
aquatischen Crustacea (Krebse), die ,Myriapoda“ (Tau-
sendfiifer) und die Hexapoda (Sechsbeiner).

Die konkurrierenden Verwandtschaftshypothesen
innerhalb der Euarthropoda reprisentieren drei grofe
Konzepte: Das traditionelle Antennata-Konzept be-
trachtet ,Myriapoda“ + Hexapoda als Schwestergruppen
(Stammbaum 2), das Tetraconata-Konzept hypotheti-
siert Crustacea + Hexapoda als Adelphotaxa (Stamm-

Bikonta Opisthokonta
A
e I
o O o
3 <
S 5| |8 8 g £
| c|l oS N|lo| 8| 2|6 ©
w| Oo| Ol c| ol | @ 5| o o
® £ N | ‘= c| © = o [e)
e} (@] e [} [e) o = N
® 2/ S 8 Bl & 2| 6|8 2
o = > < ()]
o 2| ©o| ol S| =2 <£| £|
ol OOl w << O O =

L
-
=i

nach Schlegel & Schmidt 2007
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B. THALER-KNOFLACH.

Kasten 1: Verwandtschaftsreigen der Arthropoda. Die Verwandtschaft der
Onychophora und Tardigrada mit den Euarthropoda gilt heute als gesichert,
Euarthropoda + Onychophora versus Euarthropoda + Tardigrada wird
allerdings nach wie vor diskutiert, meistens zugunsten der erstgenannten
Hypothese.
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Abb. 2: Tardigrada: Echiniscidae: Pseudechiniscus victor.
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Stammbaum 2: Euarthropoda:
Verwandtschaftshypothesen.
~Antennata-Konzept”.

Crustacea

Die schwarzen Scheiben kennzeichnen die medizinische Relevanz.

Stammbaum 4:
Euarthropoda:
Verwandtschaftshypothesen.
~Myriochelata-Konzept”.

Crustacea

nach Paulus 2007b
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Foto: H. DASTYCH.

Hexapoda @ ‘

Stammbaum 3: Euarthropoda:
Verwandtschaftshypothesen.
. Tetraconata-Konzept”.

Hexapoda @

baum 3), das Myriochelata-Konzept schlieBlich vertritt
Chelicerata + ,Myriapoda“ und Crustacea + Hexapoda
als Schwestergruppenpaare (Stammbaum 4) (PAULUS
2007b). Weitere Argumente siehe unter Mandibulata.

3. Chelicerata (Kieferklauentrager)

... und alle haben sie raffinierte Scheren — miniatiir-
lich bis schreckfiirchterlich — ...

Etwa 100.000 beschriebene Arten. Extrem hetero-
gene Gruppe mit den aquatischen Pantopoda (Assel-
spinnen) und Xiphosura (Pfeilschwiinze) neben mehre-
ren weiteren terrestrischen Taxa, unter ihnen Scorpio-
nes (Skorpione), Araneae (Webspinnen), Pseudoscor-
piones (Pseudoskorpione), Solifugae (Walzenspinnen),
Opiliones (Weberknechte) und Acari (Milben)
(Stammbaum 5). Die Chelicerata sind durch folgende
Merkmale charakterisiert: Drei Rumpfsegmente ver-
schmelzen mit dem Kopf, dadurch Kérpergliederung in
zwei Tagmata: Prosoma und Opisthosoma. Prosoma mit
Akron und 7 Segmenten, zweites bis siebtes Segment
mit Extremititen. Das Fehlen einer Extremitit auf Seg-
ment 1 wird als Reduktion interpretiert. Vorderste Ex-
tremititen dreigliedrig, sie bilden urspriinglich eine
dreigliedrige Schere. 2. Extremititen nur bei Xiphosu-
ren als Laufbeine, bei den tibrigen Chelicerata als Pedi-
palpen. Die folgenden 4 Beine urspriinglich als Laufbei-
ne ausgebildet. Opisthosoma mit 12 Segmenten, dem
Mesosoma mit Tergiten und Sterniten sowie plattenfor-
migen Extremitiiten an den Segmenten 1 bis 7 und dem
als 13. Segment interpretierten Tergaldorn (Schwanz-
stachel). Metasoma extremitiitenlos, mit den ringformi-
gen Segmenten 8 bis 12. Extremitiiten des 1. Segments
als Chilaria der Xiphosura bekannt, fehlen aber sonst.
Extremitiiten des 2. Segments bilden das Genitaloper-
culum (die primir paarigen Geschlechtsoffnungen wur-
den vom Hinterteil des Kérpers in den Vorderteil des
Opisthosomas verlagert). Die folgenden Beine sind ur-
spriinglich Schwimmbeine, ihre Kiemen werden zu Lun-
gen, Tracheen und Spinnwarzen (ALBERTI et al. 2007).

Die Chelizeraten umfassen zahlreiche medizinisch
bedeutsame Arten und zwar unter den Scorpiones, den
Araneae und den Acari.

3.1. Pantopoda
(Pycnogonida, Asselspinnen)

... Gonadenschliuche, Geddrmschlduche und Er-

scheinen — alles liegt in den Beinen ...

Etwa 1.000 beschriebene, durchwegs marine Spe-
zies, leben in der Gezeitenzone, aber auch bis fast 7.000
m Tiefe, in allen Meeren, besonders hiufig in antarkti-
schen Gewissern. KorpergroBe 1 bis 10 mm. Korper



rohrenformig, mit extrem langen Beinen, in die sich
Mitteldarm- und Gonadenblindschliuche tief hinein-
ziehen. Rostrum riisselartig mit Pharynxpumpe, Erniih-
rungsweise rtiuberisch, Hydroidpolypen kénnen abge-
weidet oder Actinien angestochen und ausgesaugt wer-
den. Homologisierung des zweiten, tasterartigen, nicht
lokomotorischen Beinpaars, mit Pedipalpen (der
Arachnida) ist zweifelhaft, daher von AX (1999) als Pa-
rapalpen bezeichnet. Die Ovigera, ein weiteres Beinpaar
vor dem ersten Laufbeinpaar, dienen der Brutpflege, bei
den Minnchen, die die angekitteten Eiballen austragen,
stirker entwickelt als bei den Weibchen. Geschlechts-
offnungen in beiden Geschlechtern am zweiten Glied
der lokomotorischen Extremititen. Opisthosoma zu
winzigem Anhang zwischen dem letzten Beinpaar redu-
ziert. Vier Medianaugen, Komplexaugen reduziert.

Zugehorigkeit zu den Chelicerata immer wieder an-
gezweifelt, obwohl sie durch den Besitz homologer Che-
lizeren gut begriindet erscheint. Grofite Art: Dodecolo-
poda mawsoni, Spannweite tiber 70 cm!

Die Pantopoden sind medizinisch ohne Bedeutung.

3.2. Xiphosura (Pfeilschwénze,
Schwertschwanze)

Im zoologischen Praktikum haben wir sie sexiert —
der heilige Schauer ergreift uns in spéten Jahren ...

Mit nur vier beschriebenen marinen Arten lebende
Fossilien par excellence. Korperlinge bis zu 85 cm, da-
mit grofite heute lebende Chelicerata. Hufeisenformiger
Vorderkorper mit dem kleinen Hinterkdrper tiber ein
Gelenk beweglich verbunden (letztes Prosoma-Segment
7 greift auf Hinterkorper iiber, die beiden ersten Opis-
thosoma-Segmente schieben sich weit in den Vorder-
korper hinein). Lange Mundspalte von Chelizeren und
Koxen der fiinf ebenfalls mit kleinen Scheren ausgeriis-
teten Laufbeinen umstellt. Mesosoma mit sieben Extre-
mitdtenpaaren. Extrem verkiirztes Metasoma (drei ver-
schmolzene Segmente) trigt den michtigen, langen
Schwanzstachel. Genitaloperculum iiberdeckt die Blatt-
beine der Opisthosoma-Segmente 3 bis 7, deren Exite
mit lamellenartigen Kiemen. Die paarigen Genitalpo-
ren miinden an der Innenseite des Genitaloperculums,
einer Platte aus verschmolzenen blattformigen Extremi-
tdten.

Beispiel: Abb. 3 (Limulidae).

Xiphosura sind medizinisch ohne Bedeutung.

3.3. Arachnida (Spinnentiere)

Arachnophilie — welch elitdre Tugend!

Die Spinnentiere sind vorwiegend terrestrisch und
mit Ficherlungen oder Tracheen ausgestattet. Ein wei-

Abb. 3: Xiphosura: Limulidae: Limulus polyphemus. Praktikumstier.
Foto: B. THALER-KNOFLACH.
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Stammbaum 5: Chelicerata: Verwandtschaftshypothesen.
Die schwarzen Scheiben kennzeichnen die medizinische Relevanz.

nach Alberti, Thaler & Weygoldt 2007

teres Charakteristikum ist die extraintestinale Verdau-
ung und die Auflosung der Facettenaugen zu Einzelau-
gen. Sie umfassen 10 sehr unterschiedliche Gruppen
(Stammbaum 5).

Die Scorpiones werden den iibrigen Arachnida ge-
geniibergestellt, von diesen bilden Uropygi, Amblypygi
und Araneae als Megoperculata ein Monophylum, das
den Apulmonata mit den Palpigradi, Pseudoscorpiones,
Solifugae, Opiliones, Ricinulei und Acari gegeniiber-
steht.

Medizinisch bedeutsame Arachnida finden wir un-

ter den Scorpiones, den Araneae und den Acari.
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Abb. 4: Chelicerata: Scorpiones: Euscorpiidae: Euscorpius sp. Mannchen.
Italien, Ligurien, Cinque Terre, Levanto. Foto: B. THALER-KNOFLACH.
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Abb. 5: Chelicerata: Uropygi (GeiBelskorpione). Thailand. Foto: B. THALER-

KNOFLACH.

Abb. 6: Chelicerata: Amblypygi (GeiBels
THALER-KNOFLACH.
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. Thailand, P. Pang Kor.

3.3.1. Scorpiones (Skorpione)

Nur im Sternzeichen ,,duzen
wir sie unbefangen furchtlos ...

Etwa 1.900 beschriebene Arten, weltweit in den
Tropen und Subtropen verbreitet, auch aus Siideuropa
bekannt. Korperlinge etwa 9 mm bis iiber 20 cm. Zahl-
reiche plesiomorphe Merkmale: langes Opisthosoma
mit 7 Mesosoma- und 5 Metasoma-Segmenten, 4 Paar
Ficherlungen in den Opisthosoma-Segmenten 3 bis 6, 7
Paar getrennte opisthosomale Ganglien. Autapomor-
phien: GroBe Scheren am Ende der 6-gliedrigen Palpen
(als Tast und Greiforgane), Opisthosoma-Segment 2
mit dem Genitaloperculum als Miindungsstelle der Ge-
nital6ffnung und auffilligen Pectines als Mechanorezep-
toren, der imposante Giftstachel, der von 2 Giftdriisen
eingenommen und versorgt wird. Die Gattungen Buthus
und Euscorpius sind auch aus Siideuropa bekannt.

Beispiel: Abb. 4 (Euscorpiidae).
Medizinisch relevante Taxa (Tab. 1).

Medizinische Bedeutung: Durch ihren Giftstachel
spielen Skorpione als Gifttiere eine erhebliche Rolle,
das Gift mancher Arten ist lebensgefihrlich (Kom-
POSCH 2010).

3.3.2. Uropygi (GeiBelskorpione)

... der Taster geiffelt nur zum Schein — anatomisch
wippt ein Bein ...

Rund 320 beschriebene Arten, Tropen und Subtro-
pen, Kérperlinge 5 bis 75 mm. Autapomorphien: Pedi-
palpen mit michtigen Scheren, die waagrecht als Fang-
beine arbeiten. Auch der von Teilen der Oberlippe und
Pedipalpen-Koxen gebildete Mundvorraum (Kamero-
stom) ist abgeleitet. Die dritte Prosoma-Extremitiit ist
zum antennenartigen Tastorgan umfunktioniert, Gei-
Belskorpione laufen daher wie Insekten mit nur drei
Laufbeinpaaren. Wehrdriisen als wirkungsvoller Ab-
wehrmechanismus im 12. Opisthosomalsegment miin-
den neben dem After.

Die groBen ,, Thelyphonida“ der Tropen und Subtro-
pen (Thelyphonus, Mastigoproctus) moglicherweise nicht
monophyletisch, die kleinen als Monophylum gut be-
griindeten Schizomida leben interstitiell im Boden.

Beispiel: Abb. 5 (Uropygi).
Medizinische Bedeutung unerheblich (Tab. 1).

3.3.3. Amblypygi (GeiBelspinnen)

... nicht nur die Geiflel ist patent — auch der Stiel
stolzt konwvergent ...

Etwa 140 beschriebene Arten, vorwiegend subtro-
pisch und tropisch, von Europa bisher nur eine einzige



Art, Charinus ioanniticus, von Rhodos und Kos bekannt.

Araneae
Kérperlinge: 10 bis 45 mm. Korper dorsoventral abge- )
flacht als Anpassung an Liickenriume im Boden. Auta- Opisthothelas
pomorphien: die als Tastorgan umfunktionierten faden- Araneomorphae

formigen ersten Laufbeine, die mit einklappbaren Tarsal- Neocribellatae

gliedern als Raubbeine gestalteten groBen Pedipalpen Entelegynae

und ein Stiel (Petiolus) zwischen Pro- und Opisthosoma. Brela
/—H

Beispiel: Abb. 6 (Amblypygi).
Medizinisch ohne Bedeutung.

Der unabhiingigen Entstehung der geilelartigen Tast-
beine der Uropygi und Amblypygi steht die Hypothese
eines gemeinsamen Ursprungs gegeniiber, in deren Kon-
text die beiden Taxa als Pedipalpi bezeichnet werden.

3.3.4. Araneae (Webspinnen)

Willkommen im Club der Arachnophilen!

Weltweit etwa 40.000 beschriebene Arten, Korper-
lange 0,5 bis 120 mm. Lebensweise (mit Ausnahme der
aquatischen Argyroneta aquatica) terrestrisch.

Erfolgsrezept der Spinnen ist der Spinnapparat im
Opisthosoma mit Spinndriisen, die Seide produzieren
und Spinnwarzen, die sie als Fiden ausleiten. Spinnseide
multifunktionell fiir Eikokons, Hiutungsgespinste, Tape-
zieren von Wohnrohren, Bildung von Lauf- und Fangfi-
den sowie Bau von Netzen. Spinnwarzen sind geglieder-
te Extremititenknospen. Pedipalpen bein- oder tasterar-
tig, das sackartige Opisthosoma setzt mit diinnem Petio-
lus am Prosoma an. Besondere Autapomorphie ist die
Spermaiibertragung durch den Pedipalpus des Minn-
chens (aus der Geschlechtséffnung abgesetzter Sperma-
tropfen wird vom Pedipalpenorgan aufgenommen); bei
der Kopulation gelangt das Sperma in die Receptacula
seminis des Weibchens. Chelizeren mit Giftdriisen.

Nach Lage der Spinnwarzen werden Mesothelae
und Opisthothelae differenziert.

3.3.4.1. Mesothelae (Gliederspinnen)

Spinnwarzen vorne liegend, Chelizeren giftdriisen-
los, Wohnrohren mit oder ohne Stolperfiden.

Medizinisch nahezu unbedeutend (Tab. 1).

3.3.4.2. Opisthothelae

Spinnwarzen am Korperende, Verlust von Tergiten
und Sterniten, Chelizeren mit Giftdriisen.

Mygalomorphae: berithmteste Vertreter sind die un-
giftigen Vogelspinnen, z. B. Theraphosa blondi (Thera-
phosidae), bis zu 120 mm, und der gefihrlich giftige
Atrax robustus (Dipluridae) in Australien.

Weitere medizinisch relevante Taxa (Tab. 1).

| Mesothelae

‘ Mygalomorphae ®
| Palaeocribellatae

| Haplogynae

L |

nach Alberti, Thaler & Weygoldt 2007

Stammbaum 6: Araneae: Verwandtschaftshypothesen. Die schwarzen

Scheiben kennzeichnen die medizinische Relevanz.

Araneomorphae: Erfolgsgruppe mit rund 36.000 be-
schriebenen Arten, Erfolgsrezept ist das Cribellum, eine
breite Siebplatte mit zahlreichen feinen Spinnspulen.
Die Verwandtschaftshypothesen innerhalb der Araneae
zeigt Stammbaum 6.

Beispiele: Abb. 7 (Theridiidae), Abb. 8 (Miturgidae).
Medizinisch relevante Taxa (Tab. 1).

Medizinische Bedeutung: Spinnen gehoren zu den
wichtigsten, bekanntesten und gefihrlichsten (hiufig
aber auch unbegriindet gefiirchteten) Gifttieren (KNO-
FLACH & HoRraKk 2010).

3.3.5. Palpigradi (Palpenlaufer)

Sie tasten im unsichtbaren Nichts — welch ein Leben!

Knapp 80 beschriebene Arten, hygrophile Liickenbe-
wohner tropischer und subtropischer Boden, vereinzelt
auch von Siideuropa bekannt, Eukoenenia austriaca (Eu-
koeneniidae) auch von Osterreich. Korperlange 1 bis 1,5
mm. Pigmentlos und augenlos, Pedipalpen laufbeinartig,
erstes Beinpaar tasterartig. Die dreigliedrigen Chelizeren
und der Schwanzfaden gelten als urspriingliche Merkmale.

Medizinisch ohne Bedeutung.
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Abb. 7: Chelicerata: Araneae: Theridiidae (Kugelspinnen): Latrodectus
tredecimguttatus (Europaische Schwarze Witwe). Foto: H. BELLMANN.

Abb. 9: Chelicerata: Pseudoscorpiones: Neobisiidae: Neobisium dolomiticum
(Moosskorpion). Foto: B. THALER-KNOFLACH.

Abb. 10: Chelicerata: Solifugae: Gylippidae: Gylippus sp. Weibchen. Zypern.
Foto: B. THALER-KNOFLACH.
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Abb. 8: Chelicerata: Araneae: Miturgidae
(Dornfingerspinnen): Cheiracanthium punctorium
(Ammen-Dornfinger). Foto: H. BELLMANN.

3.3.6. Pseudoscorpiones
(Pseudoskorpione, Blcherskorpione)

Euer Clo ist mir so sympatisch —
meint treuherzig unser Freund —
da gibt es Pseudoskorpione!
(Eine wahre Geschichte)

Etwa 3.000 beschriebene Arten. Weltweit, vorwie-
gend in Spaltriumen. KorpergroBe 1 bis 7 mm. GroBe
Pedipalpen mit Gift-Scheren. Die Spinndriisen — sie
miinden im beweglichen Finger der Chelizeren — liegen
im Prosoma, kénnen weit in das Opisthosoma reichen.
Spinnsekret zur Auskleidung von Nestern. Praetarsen
der Laufbeine mit Arolium — das erméglicht Halt beim
Laufen auf glatten Wiinden. Fehlen von Medianaugen
und Malpighischen Schliuchen gilt als Reduktion.
Weibchen betreiben Brutpflege, die Eier werden auf der
Ventralseite des Opisthosoma in einem Fliissigkeitstrop-
fen oder in einem Brutsack getragen. Die vom Minn-
chen abgesetzte Spermathophore wird vom Weibchen
aufgenommen. Der Biicherskorpion, Chelifer cancroides
(Cheliferidae), 4 bis 5 mm, ist ein Kosmopolit.

Beispiel: Abb. 9 (Neobisiidae).

Pseudoskorpione sind medizinisch ohne Bedeutung.



3.3.7. Solifugae (Walzenspinnen)

... naht behaart die Walzenspinne — was kiimmert’s

die flatternden Falter ...

Uber 1.000 beschriebene Arten, Korperlinge 10 bis
70 mm. Mit Ausnahme von Australien auf fast allen
Kontinenten verbreitet, nachtaktiv. Habitus durch
michtige Chelizeren und stachelige Beborstung geprigt.
Sie sind viel harmloser als ihr Anblick vortiuscht, da
ihnen Giftdriisen fehlen.

Beispiel: Abb. 10 (Solifugae).
Medizinisch nahezu ohne Bedeutung (Tab. 1).

3.3.8. Opiliones (Kanker, Weberknechte)

Kinderspielplaty: Flora A., drei Jahre, kiisst
inbriinstig einen Weberknecht.

Zum Gliick bemerkt niemand die Flucht des
Ramponierten ... (Eine wahre Geschichte)

Weltweit etwa 4.000 beschriebene Arten, Korper-
linge 2 bis 6 mm, habitusprigende, bis zu 160 mm(!)
lange Beine. Prosoma und 10-segmentiges Opisthosoma
breit verschmolzen. Geschlechtsoffnung zwischen den
Koxen der Prosoma-Extremititen. Autapomorphien:
Ein gemeinsamer Augenhiigel fiir die Medianaugen,
Stinkdriisen im Prosoma, Reduktion der Seitenaugen
und das Fehlen Malpighischer Schliuche. Die dreiglied-
rigen Chelizeren mit Scheren gehoren zur Grundausriis-
tung. Die vielgliedrigen langen Tarsen nur bei einem
Teil der Opiliones, Phalangiidae, evolviert. Die kurzbei-
nigen Brettkanker (Trogulus) und Siro-Arten sind eher
von milbenartigem Habitus.

Beispiel: Abb. 11 (Phalangiidae).
Medizinisch ohne Bedeutung.

3.3.9. Ricinulei (Kapuzenspinnen)

... die Kapuze — das zeitlose Accessoir ...

Knapp iiber 50 beschriebene Arten, Kérpergrofie
maximal 10 mm. Reliktire Gruppe tropischer Gebiete
Westafrikas und Amerikas.

Wichtigste Autapomorphie: Kapuze = Abgliederung
einer beweglichen Platte am Vorderrand des Prosomas,
die iber die Chelizeren geklappt wird. Auch die zwei-
gliedrigen Chelizeren, Pedidpalpen mit Scheren, Ver-
lingerung des 2. Laufbeines zu einem Tastorgan und die
zu Gonopoden umfunktionierten 3. Laufbeine der

Minnchen sind abgeleitet.

Reprisentative Gattungen: Cryptocellus, Amazonas-
gebiet; Ricinoides, Westafrika.

Medizinisch ohne Bedeutung.
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Abb. 11: Chelicerata: Opiliones:
Mannchen. Nordtirol, Nauders. Foto: B. THALER-KNOFLACH.

3.3.10. Acari (Milben)

Schau, die roten Perlen! — das sollen Parasiten sein?

Weltweit rund 50.000 beschriebene Arten, Korper-
groBe teilweise erheblich unter 1 mm (vollgesogene Ze-
cken bis zu 30 mm). Breite Verschmelzung von Prosoma
und Opisthosoma, Abgliederung eines Gnathosoma
(mit Chelizeren und Pedipalpen) gelten als Autapomor-
phien. Primiir terrestrische freilebende Bodenbewohner,
zusitzlich wurden die Lebensrdume SiiBwasser und Meer
erobert. Parasitismus bei Pflanzen und Tieren mehrmals
unabhiingig entstanden.

3.3.10.1. Anactinotrichida (Parasitiformes)
Medizinisch relevante Taxa (Tab. 1).

In diese Gruppe gehoren u.a. die medizinisch be-
deutsamen Zecken, Ixodidae und Argasidae. Sie spielen
insbesondere als Ektoparasiten und Ubertréiger von Vi-
ren, Bakterien und Protozoen medizinisch eine enorme

Rolle.

Phalangiidae: Dasylobus graniferus.

Abb. 12: Chelicerata:

Acari: Trombiidae
(Samtmilben) als
Ektoparasiten auf
einem Marienkafer.
Niederdosterreich,
Hainburg.

Foto: D. HaINTZ.
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Abb. 13: Chelicerata: A
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cari: Ixodidae (Schildzecken): Dermacentor sp.

Burgenland. Foto: B. THALER-KNOFLACH.

Abb. 14: Chelicerata: A

THALER-KNOFLACH.
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cari: Trombidiidae. Tirol, Kufstein-Schanz. Foto: B.

3.3.10.2. Actinotrichida (Acariformes)
Medizinisch relevante Taxa (Tab. 1).

Medizinische Bedeutung: Acariformes spielen als
Ubertriiger von Pathogenen eine vergleichsweise gerin-
ge Rolle (Beispiel Trombiculidae), ihre grofie Bedeu-
tung ergibt sich einerseits durch Erreger von Parasitosen
(Kritzmilben) und als Verursacher von Allergien (Bei-
spiel: Hausstaubmilbe).

Beispiele: Abb. 12 (Acari); Abb. 13 (Ixodidae); Abb. 14
(Trombidiidae).

Die medizinische Bedeutung der Acari ist enorm
(BECK & PrOSL 2010a). Sie spielen als Erreger von pa-
rasitiren Erkrankungen (Skabies: STARY & STARY
2010), als Ursache von Allergien (Hausstaubmilben:
WaLzL & Aspock 2010) sowie als Ubertriiger von Ar-

boviren (DOBLER & Aspock 2010a), von Bakterien
(STaNEK 2010; DOBLER 2010) und von Protozoen (Wa-
LOCHNIK & Aspock 2010) eine auBerordentliche Rolle.

Mandibulata (4. bis 6.)

Unter dieser Bezeichnung werden ,Myriapoda”,
Crustacea und Hexapoda zusammengefasst. Autapo-
morphien fiir diese Hypothese sind in der Morphologie
der Mandibeln und im Bau der Facettenaugen zu finden.
Die Mandibel bildet eine groBe Kaulade, zu deren
Grundausstattung ein Palpus gehort, der allerdings feh-
len kann. Die Facettenaugen sind aus Ommatidien zu-
sammengesetzt und mit einem Kristallkegel ausgertistet,
bei den ,Myriapoda“ sind zumeist nur einzelne Omma-
tidien vorhanden.

Innerhalb der Mandibulata (Stammbaum 2 und 3)
gelten entweder Crustacea + Antennata (“Myriapoda“
+ Hexapoda) als Schwestergruppen oder ,Myriapoda“
und Tetraconata (Crustacea + Hexapoda). Kontrover-
siell werden im Zuge der Uniramia-Hypothese die Man-
dibeln als analog, also unabhiingig entstanden und eben
nicht homolog interpretiert. Die Myriochelata-Hypo-
these basiert vorwiegend auf molekularen Ergebnissen
und stellt Myriochelata (,Myriapoda“ + Chelicerata)
den Tetraconata (Crustacea + Hexapoda) gegeniiber.
Schwerer wiegende Meinungsdifferenzen betreffen das
Schwestergruppenverhiltnis ,,Myriapoda“ + Hexapoda
versus Crustacea + Hexapoda. Erstere gingen als Tra-
cheata oder, wegen des Verlusts der Extremitiiten eines
vorderen Kopfsegments, auch als Atelocerata in die Dis-
kussion ein (Argumente und Literatur in KLAss & KRris-
TENSEN 2001, Krass 2007). Die alternative Hypothese
interpretiert die Hexapoda als terrestrische Crustacea
auf der Basis des Tetraconata Konzepts (RICHTER 2002),
Stammbaum 4. Diskrepanzen ergeben sich allerdings
aus Schwestergruppenbeziehungen von Teilgruppen:
Malacostraca + Hexapoda (morphologische Parameter)
versus Branchiopoda + Hexapoda (molekulargenetische
Parameter) (Literaturiibersicht in KLASS 2007). Jiingste
molekulare Ergebnisse (REGIER et al. 2010) untermau-
ern die Pancrustacea (Hexapoda + Crustacea).

Unter den Mandibulaten gibt es zahlreiche Arten
mit auBergewohnlicher medizinischer Bedeutung. Chi-
lopoden und Diplopoden sind Gifttiere (KNOFLACH
2010), die Hexapoden umfassen vor allem viele Arten,
die als Ubertriger von pathogenen Viren, Bakterien,
Protozoen und Helminthen fungieren.

4. Crustacea (Krebstiere)

Von Gourmets pochiert, horoskop-maltritiert ...
und beide Autoren — horribile dictu — sind Krebse!



Krebse sind eine auBerordentlich heterogene Gruppe
mit Korpergrofen von unter 100 pum bis zu Beinspann-
breiten von vier Metern. Weltweit sind etwa 50.000 Ar-
ten bekannt. Die Korpergliederung in Tagmata kenn-
zeichnet ein Zephalon (mit Akron und 5 (?) Segmenten)
sowie Thorax und Abdomen mit unterschiedlicher Seg-
mentzahl und je sehr unterschiedlichen Extremititen.

Krebse sind primér aquatisch, der Ubergang zu para-
sitischer Lebensweise erfolgte mehrmals unabhiingig
und fithrte zu extremen Anpassungen und morphologi-
schen Verinderungen; hiufig erméglicht erst die Kennt-
nis der Larven eine Zuordnung zu den Crustacea.

Die Monophylie der Crustacea ist nicht unumstrit-
ten, wird aber mit dem Naupliusauge (Verschmelzung
der Medianaugen) und dem Besitz von 2 Paar Nephri-
dien als Autapomorphien doch tradiert. Die Krebse wer-
den heute in 5 Gruppen gegliedert, Cephalocarida,
Branchiopoda, Maxillopoda, Malacostraca und Remipe-
dia; mit Ausnahme der problematischen Maxillopoda
handelt es sich dabei um gut begriindete Monophyla,
deren Verwandtschaft wird allerdings unterschiedlich
interpretiert (Stammbaum 7, 8).

Unter den Crustacea gibt es mehrere Taxa mit Ar-
ten, die als Zwischenwirte von verschiedenen Helmin-
then fungieren, damit fiir die Aufrechterhaltung des Zy-
klus eine essentielle Rolle spielen und somit medizi-
nisch bedeutsam sind (AUER & Asrock 2010a, b). Zu-
dem konnen manche Pentastomiden parasitire Krank-
heiten hervorrufen (Tab. 1; BOCKELER et al. 2010).

4.1. Cephalocarida

Mdnnlich und weiblich in einem Stiick — das ist
Gliick!

Nur 10 beschriebene Arten, Koérpergrofie 2 bis 3,7
mm. Vorwiegend marin, Meereskiisten bis in die Tiefsee.
Verbreitung: Nord- und Siidamerika, Stidafrika, Neuka-
ledonien, Neuseeland, Japan. Hufeisenformiger Kopf
mit umlaufender Duplikatur, 9 Thorakalsegmente mit
Extremitiiten, zehntes extremititenlos. Wichtigste Aut -
apomorphien: Hermaphroditismus, Verlagerung der
Ovarien in den Kopf und die Verlagerung der Hoden in
die hinteren Thoraxsegmente. Die Gonodukte miinden
im Bereich der 6. Thorakopoden.

Reprisentative Gattungen: Hutchinsoniella (nord-
amerikanische Atlantikkiiste), Lightiella (nordamerika-
nische Pazifikkiiste), Sandersiella (japanische Kiiste).

Medizinisch ohne Bedeutung.

4.2. Branchiopoda (KiemenfuBkrebse)

Sehr heterogene Siifwasserbewohner, teilweise in
Extrembiotopen (z. B. in Binnensalzgewiissern), verein-
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Stammbaum 7: Crustacea:
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Die Scheiben kennzeichnen die medizinische Relevanz.
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nach Schminke 2007

zelt sekundir marin, weltweit verbreitet, Monophylie
durch Filterapparat, Spermienstruktur und durch larva-
le Merkmale gesichert. Schwestergruppenverhiltnisse
siehe Stammbaum 9 (im Text werden nur ausgewihlte
Gruppen der Branchiopoda behandelt).

4.2.1. Anostraca (Feenkrebse)

Weltweit 250 beschriebene Arten, Korperlinge 15
bis 100 mm, vorwiegend in ephemeren Binnengewis-
sern. Artemia salina (Artemiidae), 1,5 cm, als Fischfutter
fiir Aquarien beliebt, vermutlich handelt es sich um ei-
nen Spezies-Komplex.

Beispiel: Abb. 15 (Anostraca).

45



Abb. 15: Crustacea: Branchiopoda: Anostraca (Feenkrebse). Weibchen.
Niederosterreich. Foto: B. THALER-KNOFLACH.

Abb. 16: Crustacea: Branchiopoda: Notostraca: Lepidurus apus
(Schuppenschwanz). Niederosterreich. Foto: B. THALER-KNOFLACH.

Abb. 17: Crustacea: Maxillopoda: Cirripedia: Balanidae (Seepocken). Italien,
Vieste. Foto: K. THALER.
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4.2.2. Notostraca (Riickenschaler)

Weltweit 11 beschriebene Arten, vorwiegend in
temporiiren stehenden Gewissern. Korpergrofie 40 bis
80 mm.

Beispiel: Abb. 16 ( Notostraca).

4.2.3. Cladocera (Wasserflohe)

Weltweit verbreitet und extrem heterogen. Daphnia
magna (Daphniidae), 6 mm. Grofles dkologisches Ge-
wicht.

Die Branchiopoda sind medizinisch ohne Bedeutung.

4.3. Maxillopoda

Sehr heterogene, weltweit verbreitete Gruppe, die
zahlreiche Parasiten mit extrem modifiziertem Korper
umfasst. Im Text werden nur ausgewiihlte Gruppen der

Maxillopoda behandelt.

4.3.1. Copepoda (RuderfuBkrebse)
Weltweit tiber 12.000 beschriebene Arten, Tiefsee

bis Hochgebirge, Meeres- und Siifwasserbewohner. Von
enormer Okologischer Bedeutung (Assoziationen mit
anderen Organismen).

Medizinisch bedeutsam sind Copepoden als  Zwi-
schenwirte von Helminthen (Tab. 1; AUER & ASPOCK
2010a, b).

4.3.2. Branchiura (Fischlause)

Weltweit 125 beschriebene Arten, Ektoparasiten
von Fischen und Amphibien, z. B. Argulus foliaceus,
Karpfenlaus, 10 mm; der Name tiuscht, jede Siiwasser-
fischart kann als Wirt akzeptiert werden.

Medizinisch ohne Bedeutung.

4.3.3. Pentastomida (Zungenwirmer)

Etwa 120 beschriebene Arten, Korperlinge 2 mm
bis 16 cm. Vorwiegend tropisch und subtropisch. Parasi-
tisch an Fleisch fressenden Landwirbeltieren, und an
Pflanzen fressendem Ren. Habituell und morphologisch
stark verindert und sehr heterogen, Zugehorigkeit zu
Crustacea molekular und morphologisch jedoch besti-
tigt. Als Nasenhohlenbewohner dorsoventral stark ab-
geflacht, als Lungenbewohner mit trapezformigem oder
rundem Querschnitt. Als Wirte von Adulten fungieren
Reptilien und hundeartige Raubtiere. Entwicklungssta-
dien parasitieren in Wirbeltieren, als Fehlwirt auch im
Menschen, und in Insekten.

Linguatula serrata (Porocephalida), Ménnchen 2 cm,
Weibchen 13 c¢m, in Nasengingen von Fiichsen, Wol-
fen und Hunden.

Medizinische Bedeutung: Erreger seltener parasitirer Er-



krankungen beim Menschen (Tab. 1; BOCKELER et al.
2010).

4.3.4 Ostracoda (Muschelkrebse)

Etwa 62.000 beschriebene Arten, Kérper von zwei-
klappigem Carapax umschlossen (Name!), dienen para-
sitischen Krebsen und Nematoden als Wirte.

Medizinisch ohne Bedeutung.

4.3.5. Cirripedia (RankenfuBkrebse)

Weltweit etwa 1.300 beschriebene Arten, sessile Le-
bensweise der Adulten, in Meer- und Brackwasser, ge-
stielte Vertreter als ,Entenmuscheln”, ungestielte als
»Seepocken” bekannt.

Beispiel: Abb. 17 (Balanidae).
Rhizocephala (Wurzelkrebse) ausschlieflich endo-

parasitisch, 250 beschriebene Arten, Sacculina carcini
(Sacculinidae), parasitiert in Krabben, komplizierter
Entwicklungszyklus iiber Nauplius und Cypris Larven.

Cirripedia sind medizinisch ohne Bedeutung.

4.4, Malacostraca (Hohere Krebse)

Gut begriindetes Monophylum (Stammbaum 10).
Im Text werden nur ausgewithlte Gruppen der Malaco-
straca behandelt.
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Stammbaum 10: Malacostraca:
Verwandtschaftshypothesen. Die schwarze
Scheibe kennzeichnet die medizinische
Relevanz.

t
Abb. 18: Crustacea: Malacostraca: Decapoda: Potamidae (SuBwasserkrabben).
Griechenland, Peloponnes, Taygetos. Foto: B. THALER-KNOFLACH.

Abb. 19: Crustacea: Decapoda: Hippolytidae (Putzer- und Marmorgarnelen):
Lysmata amboinensis (WeiBbandputzergarnelen). Innsbruck, Aquarium.
Foto: B. THALER-KNOFLACH.

4.4.1. Leptostraca (Phyllocarida)

Nur 30 beschriebene Arten, marine Gruppe, Le-
bensraum Litoral bis 5.300 m Tiefe, Kérperlidnge 1 bis 4
mm. Stehen dem Rest der Malacostraca als Schwester-
gruppe gegeniiber.

Medizinisch ohne Bedeutung.

Eumalacostraca

4.4.2. Stomatopoda (Hoplocarida)
(Fangschreckenkrebse)

Rund 350 beschriebene Arten, vorwiegend tropisch,
KorpergroBe 1,5 bis -34 cm, mit zu Raubbeinen umge-
stalteten 2. ,Maxillipeden”. Squilla mantis (Squillidae),
beriihmtes Konvergenzbeispiel.

Medizinisch ohne Bedeutung.
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Abb. 20: Crustacea: Malacostraca: Peracarida: Strandflohkrebs. Griechenland,

Chalkidiki. Foto: B. THALER-KNOFLACH.

Abb. 21: Crustacea: Isopoda: Porcellionidae: Porcellio flavomarginatus.

&

Griechenland, Karpathos. Foto: B. THALER-KNOFLACH.
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4.4.3. Decapoda (ZehnfuBkrebse)

Weltweit rund 18.000 beschriebene Arten, Kérper-
linge 1 mm bis 60 cm, Meeresstrand bis Tiefsee, mehr-

fach unabhingig Ubergang ins Siiwasser und zum
Landleben.

Die Arten mehrerer Dekapoden-Familien fungieren
als Zwischenwirte von Helminthen und sind von erheb-
licher medizinischer Bedeutung (Tab. 1; AUER &
Asrock 2010a).

4.4.3.1. Dendrobranchiata

Penaeidae mit der wichtigsten Speisegarnele Pena-
eus monodon, 33 cm und P. japonicus, 22 cm, von Japan
bis zum Roten Meer.

4.4.3.2. Pleocyemata

Caridea: Macrobrachium rosenbergii (Palaemonidae)
fungiert als Zwischenwirt von Paragonimus westermani
(Ostasiatischer Lungenegel).

Reptantia: Hommarus gammarus (Homaridae), (Eu-
ropiischer Hummer); Astacus astacus (Astacidae) (Edel-

krebs).

Eriocheir sinensis (Chinesische Wollhandkrabbe;
Grapsidae), mit Ballastwasser in Europa eingeschleppt.

Beispiele: Abb. 18 (Potamidae);
Abb. 19 (Hippolytidae).
Medizinisch ohne Bedeutung.

4.4.4. Euphausiacea (Leuchtgarnelen)

Planktonorganismen von grofer dkologischer Be-
deutung durch Massenphinomene. Hauptnahrung
mancher Wale, , Krill“.

4.4.5. Peracarida (Ranzenkrebse)

4.4.5.1. Amphipoda (Flohkrebse)
Beispiel: Abb. 20 (Strandflohkrebs).

4.4.5.2. Isopoda (Asseln)
Weltweit tiber 10.000 beschriebene Arten, Korper-

linge 1 bis 45 cm, okologisch extrem vielfiltig, aqua-
tisch (Meer- und SiiBwasser) oder terrestrisch.

Beispiel: Abb. 21 (Porcellionidae).
Euphausiacea sind medizinisch ohne Bedeutung.

4.5. Remipedia

Weniger als 20 beschriebene Arten, Korperlinge 9
bis 45 mm. Leben in unterirdischen Gangsystemen, die
mit dem Meer in Verbindung stehen (Bahamas, Halbin-
sel Yukatan, Kanarische Inseln). Kopf mit 1. Segment zu
Cephalothorax verschmolzen, iibrige Rumpfsegmente
tragen gleichférmige Schwimmbeine mit 4-gliedrigem
Endopoditen und 3-gliedrigem Exopoditen. Telson mit
Furca. GroBe Driisen im Kopf — ,Maxillendriisen — und
Hermaphroditismus gelten als Autapomorphien.

Medizinisch ohne Bedeutung.

5. .Myriapoda” (TausendfiiBer)

Toll — doch leider stimmt es nicht ...

Der Name dieser die Chilopoda (Hundertfiifler),
Symphyla (Zwergfiiler), Pauropoda (Wenigfiifer) und
Diplopoda (Doppelfiifier) umfassenden Gruppe terres-
trischer Euarthropoda ist unschwer als romantische
Ubertreibung auszumachen. Uberdies ist die Monophy-
lie der ,Myriapoda“ nicht gesichert, wird aber als giingi-
ge Arbeitshypothese tradiert. Die Chilopoda gelten als



Schwestergruppe der Progoneata, in der die iibrigen Ta-
xa zusammengefasst sind, als deren Synapomorphie u.a.
die Lage der Geschlechtsoffnung im Vorderrumpf zu
nennen ist. Diplopoda und Pauropoda werden auf der
Basis abgeleiteter Merkmale der Maxillen und der Lage
der Geschlechtsoffnung im 2. Rumpfsegment als Di-
gnatha vereint (Stammbaum 11).

5.1. Chilopoda (HundertfiiBer)

,»Chilo“ steht als Pars pro toto —
doch viele kommen oligopod ins Foto.

Die Gruppe ist sehr heterogen, umfasst etwa 3.300
Arten, die Korperlidnge reicht von 1 bis 25 cm, die Le-
bensweise ist rduberisch. Die Zahl der Beinpaare ist
sehr unterschiedlich und kann 15 bis 20, im Extremfall
bis zu 190 betragen. Die groBten Arten (Scolopendro-
morpha) sind vorwiegend aus den Tropen bekannt. Der
durch die Lebensweise geprigte Habitus umfasst
schnelle Laufer (Scutigera coleoptrata) oder wurmformi-
ge Bodenkriecher (Geophilomorpha). Die ersten
Rumpfextremititen (Maxillipeden) sind als Giftklauen
im Einsatz. Den Augen — heftig diskutiert auf der Basis
der Facettenaugen von Scutigera coleoptrata — kommt
groBe phylogenetische Bedeutung zu, hiufig sind die
Augen jedoch reduziert bis obliteriert. Scutigera coleop-
trata, Spinnenliufer, Mittelmeerraum (und Sid-
deutschland, Kaiserstuhl).

Beispiel: Abb. 22 (Scolopendrida).
Medizinische Bedeutung als Gifttiere (Tab. 1; KNO-
FLACH 2010).

5.2. Symphyla (ZwergfiiBer)

Diese riitselhafte, kosmopolitische, mit 150 bekann-
ten Spezies artenarme Gruppe, ist durch geringe Kérper-
grofle (maximal 8 mm), zahlreiche Apomorphien und
eine besondere Weise der Spermaiibertragung (,,gestiel-

“ Spermatropfen) in die Literatur eingegangen und

Myriapoda
Progoneata
Dignatha
_Dignatha
Stammbaum 11: b
Myriapoda: 3 g
Verwandtschafts - | & =
hypothesen. = IS
. >
Die schwarzen (@) (]

Scheiben kennzeichnen
die medizinische
Relevanz.

nach Dohle 2007

Abb. 22: Chilopoda: Scolopendridae (Skolopender): Scolopendra cingolata

(Europaischer Riesenlaufer). Foto: H. BELLMANN.

Abb. 23: D|p|opoda Polydesmida (BandfuBer) Paradoxosomatldae
Asiomorpha coarctata. Seychellen. Foto: B. THALER-KNOFLACH.

kann im {ibrigen durch Massenauftreten in Gartenkul-
turen sogar schidlich werden.

Medizinisch ohne Bedeutung.

5.3. Pauropoda (WenigfiiBer)

Klein (2 mm), blind, im Boden lebend, Gehirn bis in
das 1. Rumpfsegment ragend, mit zahlreichen weiteren
Autapomorphien mutet diese Gruppe trotz weltweiter
Verbreitung und 540 bekannten Arten sehr reliktir an.

Medizinisch ohne Bedeutung.

5.4. Diplopoda (DoppelfiiBer)

Mit ihren Diplosegmenten, das sind Segmente mit
je 2 Beinpaaren, 2 Sterniten, aber nur einem Paar Pleu-
rite und einem Tergit, haben sie die Legende der Tau-
sendfiiBer inszeniert. Rekord sind immerhin 750 Beine
bzw. 375 Beinpaare. Mit bisher 15.000 beschriebenen
Arten ist dieses Taxon lingst nicht erfasst. Als Zersetzer
von Laubstreu, Holz und Mulm sind sie von groBer 6ko-
logischer Bedeutung. Der plattenartige Habitus der Juli-
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Stammbaum 13:
Hexapoda:
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Ubrigen
Endopterygota.

formia und Polydesmida kommt durch Kalkeinlagerun-
gen zustande, die viel urspriinglicheren Penicillata ha-
ben eine noch unverkalkte Cuticula.

Bekannte Vertreter: Polyxenus lagurus (Polyxenidae,
Pinselfier), 3 mm, in Mulm, unter Borke; Glomeris
marginata (Glomeridae, Saftkugler), 7 bis 20 mm, mit
Wehrdriisen, Fihigkeit zur Kugelung; Tachypodoiulius ni-
ger (Julidae, Schnurfiifer), 20 bis 50 mm.

Beispiel: Abb. 23 (Paradoxosomatidae).
Medizinische Bedeutung als Gifttiere (Tab. 1; KNO-
FLACH 2010).

6. Hexapoda (SechsfiiBer)

400 million years on six legs ...
Dave A. GRIMALDI (2009) knows the story.

Die Hexapoda, mit dieser Terminologie folgen wir
KRISTENSEN (1991), umfassen Collembola (Spring-
schwiinze), Protura (Beintastler), Diplura (Doppel-
schwinze) und Insecta. Die Insecta konstituieren sich
aus Archaeognatha (Felsenspringer) und Dikondylia
(Insekten mit zwei Mandibelgelenken). Zu den Dikon-
dylia gehoren die Zygentoma (Fischchen) und die Pte-
rygota (gefliigelte Insekten) (Stammbaum 12, 13).

Die Hexapoda sind die artenreichste Tiergruppe, be-
schriebene Arten 926.400 (GRIMALDI & ENGEL 2005),
962.500 (DATHE 2005), im Rahmen der Schitzungen der
Artenzahlen gibt es grofie Schwankungen, die Annahme
von mehreren Millionen ist absolut gerechtfertigt: Die
am hiufigsten kolportierte Zahl ist 5 bis 10 Millionen, es
gibt aber (wohl iibertriebene) Schiitzungen bis 100 Mil-
lionen. Die Kérperlingenrekorde reichen nach Kraus-
NITZER (2007) von 0,14 mm (einer Mymaridae, Hymen -
optera) bis zu 330 mm (einer Stabheuschrecke, Phas-
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matodea). Die Hexapoda eroberten nahezu alle Lebens-
rdume, selbst auf das Meer und auf Gletschereis haben
sich einige Arten gewagt. Sie sind nicht nur von grofler
dkologischer und 6konomischer, sondern auch von gro-
Ber medizinischer Bedeutung. Die Monophylie der He-
xapoda wird heute nicht mehr angezweifelt (Zur Stam-
mesgeschichte siehe auch Krass 2007).

Die Hexapoda sind durch 3 Kérperregionen ausge-
zeichnet: Caput (Kopfregion) mit wahrscheinlich 6 Seg-
menten und mit einem Paar Komplexaugen als auffil-
ligstem Sinnesorgan. Thorax mit 3 und Abdomen mit 11
Segmenten. Ein Acron und Telson sind nicht mit Si-
cherheit nachzuweisen. Pro Segment sind ein dorsales
Tergit, ein ventrales Sternit, laterale Pleurite und je ein
Stigmenpaar, sowie dehnbare Intersegmentalhiute we-
sentliche Komponenten der Grundausriistung. Mit einer
Protein-Chitin-Cuticula als Integument sind enorme
physikalische und biochemische Voraussetzungen fiir
den Erfolg und die Biodiversitiit der Hexapoda gegeben.
Die sehr divers entwickelten Extremititen fungieren als
Antennen, Mundwerkzeuge Fangbeine, Laufbeine,
Schwimmbeine, Sprunggabeln und Kopulationsorgane.
Das zweite Kopfsegment trigt das einzige Antennenpaar,
auf dem vierten bis sechsten Kopfsegment entspringen je
1 Paar Mundwerkzeuge: Mandibeln, 1. Maxillen, 2. Ma-
xillen (Labium). Am 3 segmentigen Thorax — dem Zen-
trum der Lokomotion — entspringen je ein Paar Beine
(daher Hexapoda). Die Hexapoda sind primir fliigellos,
erst im Zuge der Evolution der Pterygota kommt es zur
Entwicklung je eines mesothorakalen und metathoraka-
len Fliigelpaares. Am 11 segmentigen Abdomen gibt es
nur bei einigen Gruppen (vorwiegend bei den Larven)
Extremititenderivate. Bei den Adulten kénnen im Be-
reich der terminalen Genitalsegmente Extremititenderi-
vate spektakulire Dimensionen erreichen.

Die Atmungsorgane der Hexapoda bestehen aus ei-
nem Geflecht von Rohrentracheen (segmentale Ein-
stiilpungen der Epidermis), die sich durch paarige, late-
rale Stigmen nach aufien 6ffnen.

Die Gliederung der Hexapoda in Entognatha und
Insecta (= Ectognatha vieler Autoren) ist immer noch
umstritten, da die Monophylie der Entognatha nicht ge-
sichert ist. Selbst die Gliederung der Insecta in Dicon-
dylia und Pterygota, und deren Systematisierung in Ne-
optera, Acercaria und Endopterygota wird immer wie-
der diskrepant diskutiert, und immer wieder wird auch
die Monophylie der Endopterygota hinterfragt.

Zahlreiche Arten aus vielen Gruppen der Hexapoda
sind medizinisch als Erreger parasitirer Erkrankungen,
als Gifttiere, als Ausloser von Allergien, ganz besonders
aber als Ubertrdger von Krankheitserregern weltweit
von enormer Bedeutung (Tab. 1).

Abb. 24: Hexapoda: Collembola: Entomobryidae: Orchesella flavescens.
Salzburg. Foto: B. THALER-KNOFLACH.

~Entognatha” (Sackkiefler) (Ordnungen
6.1. bis 6.3.)

Diese Gruppe der Hexapoda, mit Collembola, Pro-
tura und Diplura, ist durch eine Versenkung der Mandi-
beln und Maxillen in eine ventrale, durch komplexe La-
bium- und Wangen-Derivate gebildete Tasche charakte-
risiert, die zunichst als Synapomorphie interpretiert
wurde, heute jedoch auch als Parallelbildung angesehen
wird. Die allen Vertretern gemeinsame Gliederantenne
gilt einstimmig als Symplesiomorphie. Collembola +
Protura wurden auf der Basis mehrerer Synapomorphien
als Ellipura zusammengefasst, ein Schwestergruppenver-
hiltnis Diplura + Insecta lsst sich ebenfalls durch meh-
rere Synapomorphien begriinden.

6.1. Collembola (Springschwanze)

... 50 lustig sind sie —
dabei springen sie um thr Leben!

Weltweit verbreitete winzige Bodenbewohner, Kor-
perlinge 0,25 bis 9 mm, auch in extremen Lebensriu-
men: Gletschereis, Wasseroberflichen, Termitennester,
etc. Etwa 7.300 beschriebene Arten. Mundwerkzeuge
beiBend-kauend oder stechend-saugend. Zahlreiche
Autapomorphien, z. B. Konzentration des Zentralner-
vensystems, sechs Abdominalsegmente, Obliteration
der Malpighischen Gefille, Extremititenderivate am 1.,
3. und 4. Abdominalsegment, durch Himolymphdruck
ausstiilpbarer Ventraltubus, Bildung eines Retinaculums
zum Festhalten der Furca, etc. Habitusextreme durch
langgestreckte Arthropleona und kugelige Symphypleo-
na représentiert.

Beispiel: Abb. 24 (Entomobryidae).

Collembola kénnen durch ihr plétzliches massen-
haftes Auftreten psychische Irritationen hervorrufen
(Tab. 1), sie sind aber im Ubrigen medizinisch ohne Be-
deutung.
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Abb. 25: Hexapoda: Diplura: Campodeidae. Tirol, Schanz. Foto: B. THALER-
KNOFLACH.

TR

Abb. 26: Hexapoda: Arachaeognatha: Machilidae: Lepismachilis y-signata.

Sudtirol, Tramin. Foto: B. THALER-KNOFLACH.

52

6.2. Protura (Beintaster)

Spitzenkiinstler der Minimalistik!

Winzige, Kérperlidnge 0,8 bis 2,6 mm, augenlose und
antennenlose Bewohner feuchter humusreicher Boden,
auch im Moos anzutreffen. Weltweit etwa 700 beschrie-
bene Arten. Mundwerkzeuge stechend-saugend. Sinnes-
organe fiir Chemo-, Hygro- und Thermorezeption befin-
den sich als Tomosvarysche Organe (Pseudoculi) auf
dem Kopf. Erstes Beinpaar sehr lang, es tibernimmt die
Funktion der Antennen.

Medizinisch ohne Bedeutung.

6.3. Diplura (Doppelschwéanze)

Doppelschwdinze?
Viel origineller sind gestielte Spermatophoren!

Etwa 850 beschriebene Arten. Korperlinge 4,5 bis 50

mm. Bewohner von Erdliickensystemen, unter Steinen,

Laub, im Moos oder unter Borke vorwiegend tropischer
und subtropischer Lebensrdume. Antennen vielgliedrig,
Augen fehlen, Mandibeln schabend oder stechend, Le-
bensweise rduberisch (Japygidae) oder omnivor (Campo-
deidae). Abdominalsegmente mit Styli und ausstiilpbaren
Koxalblischen. Cerci vielgliedrig, fadenférmig (Campo-
deidae) oder eingliedrig zangenférmig (Japygidae). Vom
Minnchen werden kurzgestielte Spermatophoren abge-
setzt, die vom Weibchen aufgenommen werden.

Beispiel: Abb. 25 (Campodeidae).
Medizinisch ohne Bedeutung.

Insecta (Ectognatha, Freikiefler)
(Ordnungen 6.4. bis 6.36.)

Durch GeiBelantennen (nur der Scapus ist mit Mus-
kulatur ausgestattet) und Johnstonsches Sinnesorgan im
Pedicellus charakterisiertes riesiges Monophylum, das
die Archaeognatha und die Dicondylia umfasst. Etwa
954.500 beschriebene Arten. Praetarsus mit paarigen
Krallen, Abdomenende mit oder ohne paarige Cerci
und Terminalfilum.

6.4. Archaeognatha (Felsenspringer)

Nicht die Springkiinste, die Koxalblischen haben es
uns angetan!

Reliktire Gruppe, weltweit etwa 450 beschriebene
Arten. Mandibel monocondyl (mit nur einem Gelenk-
kopf), Bewohner feuchter Lebensriume. Korpergrofe 10
bis 23 mm, Beschuppung der Koérperoberfliche, die in
typischer Musterung imponiert; Sprungvermégen (Na-
me!). 2. bis 9. Abdominalsegment mit Styli und paari-
gen ausstiilpbaren Koxalbldschen, die in Zusammen-
hang mit der Interpretation und Homologisierung der
Genitalsegmente der Insekten groBe Bedeutung erlangt

haben.

Beispiel: Abb. 26 (Machilidae).
Medizinisch ohne Bedeutung.

Dicondylia (Ordnungen 6.5. bis 6.36.)

Mit dem Namen dieser, die Zygentoma und die Pte-
rygota umfassenden Gruppe wird auch ihre wichtigste
Synapomorphie zum Ausdruck gebracht: Die Mandi-
beln besitzen einen zweiten Gelenkhocker. Rund
954.000 beschriebene Arten. Kopfkapsel verstirkt
durch komplexeres Tentorium.

6.5. Zygentoma (Fischchen)

... ursiif3, bei anschaulicher
Vergroflerung nur noch ur ...

Etwa 430 beschriebene Arten, feuchtigkeitsliebende
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kleine Bodenbewohner, Kosmopoliten. Kérperliange 1,4
bis 20 mm, dikondyle Mandibel, Kérperbeschuppung,
ein Terminalfilum sowie ebenso lange Cerci sind Cha-
rakteristika dieser Gruppe.

Bekanntester Vertreter: Lepisma saccharina, Silber-
fischchen (Lepismatidae), 9 bis 11 mm, synanthroper
Kosmopolit.

Beispiel: Abb. 27 (Lepismatidae).
Medizinisch ohne Bedeutung.

Pterygota (Gefliigelte Insekten)
(Ordnungen 6.6. bis 6.36.)

... lasst uns befliigelt sein! ...

Die Entwicklung der Fliigel ist das Erfolgsrezept
dieses Monophylums (mit knapp einer Million bekann-
ter Arten) und ist vermutlich nur einmal erfolgt. Die
Herkunft der Fliigel von Paranota bzw. von basalen Ex-
tremititen-Elementen (Exite) werden kontrovers dis-
kuitert. Die Fliigel bestehen aus zwei Lamellen und wer-
den von Asten der Beintracheen versorgt. Das Fiigelge-
dder ist durch Lingsadern (Costa, Subcosta, Radius,
Media, Cubitus und deren Aste, sowie Analadern)
und — in der urtiimlichen Ausprigung — ein Querader-
netz charakterisiert. Die Fliigelgelenkung ist durch be-
sondere Sklerite, Pteralia, gewihrleistet und sehr kom-
plex.

Innerhalb der Pterygota zeichnen sich drei Linien
ab: Ephemeroptera, Odonata und Neoptera. Ephemer-
optera + Odonata wurden (vorwiegend von Palidontolo-
gen) als Palaeoptera zusammengefasst, heute wird je-
doch der Hypothese Odonata + Neoptera der Vorzug ge-
geben.

Zahlreiche Pterygota sind von auBerordentlicher medi-
zinischer Bedeutung.

6.6. Ephemeroptera (Eintagsfliegen)

... thr Liebesleben ist wortwortlich ephemer,
nur sprachfrequentlich boomt das Wort so sehr ...

Weltweit etwa 2.500 beschriebene Arten. Korperlin-
ge 2 bis 50 mm, Fliigelspannweite bis zu 50 mm. Grole
Komplexaugen, bei Minnchen einiger Taxa als Turban-
augen (Doppelaugen) imponierend, reduzierte Mund-
werkzeuge und verkleinerte Hinterfliigel charakterisieren
die als Imagines kurzlebigen Eintagsfliegen. Larven aqua-
tisch, mit abdominalen Tracheenkiemen. Entwicklungs-
zeit 1 bis 3 Jahre. Aus dem letzten Larvenstadium schliipft
eine flugfihige, aber noch nicht geschlechtsreife Subima-
go — ein einmaliges Phiinomen unter den Pterygota.

Beispiel: Abb. 28 (Ephemeroptera).

Abb. 27: Hexapoda: Zygentoma: Lepismatidae: Ctenolepisma lineata.

Innsbruck. Foto: B. Thaler-Knoflach.

- _ -~

Abb. 28: Hexapoda: Ephemeroptera (Eintagsfliegen). Innsbruck. Foto: B.

THALER-KNOFLACH.

Ephemeropteren treten gelegentlich durch gleich-
zeitiges Schliipfen in solchen Massen auf, dass es zu psy-
chischen Irritationen kommen kann. Sie sind aber me-

dizinisch ohne Bedeutung (Tab. 1).

6.7. Odonata (Libellen)

... Kleinflugzeuge mit Sexakrobatik ...

Weltweit etwa 5.600 beschriebene Arten. Fliigel-
spannweiten rezent 20 bis 200 mm, fossil Riesenformen
mit 600 mm Fliigelspannweite aus dem Perm bekannt.
KorpergroBenextreme 15 bis 150 mm. Mundwerkzeuge
beiBend-kauend. Riesige halbkugelige Komplexaugen
charakterisieren diese Riuber. Nur ein Fliigelgelenk (1.
Pterale) ausgebildet, Miannchen mit innerhalb der Pte-
rygota einmaligem sekundirem Kopulationsapparat am
2. und 3. Abdominalsegment. Tandem-Kopulations-
akrobatik und Paarungsrad. Die Fangmasken der riube-
rischen aquatischen Larven sind artspezifisch differen-
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Abb. 29: Hexapoda: Odonata: Coenagrionidae (Schlanklibellen). Innsbruck.
Foto: B. THALER-KNOFLACH.

Abb. 30: Hexapoda: Plecoptera: Perlidae: Chloroperla sp. Tirol, Gleirschtal.
Foto: B. THALER-KNOFLACH.

P ;}"' *
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Abb. 32: Hexapoda: Embioptera (Tarsenspinner). Mannchen. Griechenland,
Peloponnes. Foto: B. THALER-KNOFLACH.
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Abb. 31: Hexapoda: Mantophasmatodea:
Mantophasmatidae: Karoophasma biedouwense.
Sudafrika, Clanwilliam.

Foto: N. SzucsicH, © M. EBERHARD.

ziert. Die verwandtschaftlichen Beziehungen innerhalb
der GroBtaxa Zygoptera und Anisoptera sind noch
nicht endgiiltig geklirt.

Beispiel: Abb. 29 (Coenagrionidae).
Medizinisch ohne Bedeutung.

Neoptera (Ordnungen 6.8 bis 6.36)

Rund 945.000 beschriebene Arten. Evolvierung ei-
nes komplexen Fliigelgelenks mit drei bis vier frei be-
weglichen Gelenkstiicken (Pteralia) und Knickfalten
(Plica analis und Plica jugalis) in der Fliigelmembran er-
moglichen Zuriicklegen und Zusammenfalten der Fliigel
tiber dem Abdomen.

6.8. Plecoptera (Steinfliegen, Friihlingsfliegen,
Uferfliegen)

... weder Stein noch Fliegen, aber man erfreut sich
ihrer im Friihling an den Ufern ...

Weltweit etwa 2.200 beschriebene Arten. Maximale
Fliigelspannweite 112 mm, Korperlinge 3,5 bis 40 mm.
Mundwerkzeuge beiflend. Fliigel — schmale Vorderfliigel
und durch ein groBes Analfeld auffillig vergroferte Hin-
terfliigel — werden in Ruhe dachférmig tiber das Abdo-
men gelegt, sodass die typische schlanke Silhouette ent-
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steht. Larven aquatisch, vorwiegend Hautatmer, sekun-
dire Tracheenkiemen mehrfach unabhingig entstanden
(sie reprisentieren jedoch keine Extremititenderivate).

Beispiel: Abb. 30 (Perlidae).
Medizinisch ohne Bedeutung.

6.9. Notoptera
(Grylloblattodea, Grillenschaben)

... S0 unscheinbar sie auch sind,
die exzentrischen Mdnnchen leisten sich
asymmetrische Geschlechtsorgane ...

Reliktire, nur aus der Holarktis bekannte Gruppe,
mit 26 beschriebenen Arten, fehlt in Mitteleuropa. Kor-
perlinge 14 bis 34 mm, Mundwerkzeuge kauend. Fliigel-
lose Bodenbewohner montaner Biotope mit zahlreichen
Anpassungen an alpine Lebensweise.

Medizinisch ohne Bedeutung.

6.10. Mantophasmatodea (Fersenlaufer)

... Fersenliufer versus Gladiator ...

Erst im 21. Jahrhundert entdeckte sensationelle In-
sektenordnung (KLASS et al. 2002, 2005) der Afrotropis
mit bisher knapp 20 beschriebenen Arten. ,Fersenliu-
fer weil sie mit dem 5. Tarsomer und Praetarsus abhe-
ben. Sekundir fliigellos, systematische Stellung noch
ungeklirt (siehe auch BEUTEL & GORB 2006). Larven
terrestrisch.

Beispiel: Abb. 31 (Mantophasmatidae).
Medizinisch ohne Bedeutung.

6.11. Embioptera
(Tarsenspinner, SpinnfiiBer)

... gang liebe Spinner sind sie ...

Reliktire Gruppe mit etwa 250 beschriebenen Ar-
ten, aus den Tropen, Subtropen und Mittelmeerlindern
bekannt. Weibchen fliigellos. Kérperlinge 3 bis 25 mm.
Mundwerkzeuge kauend. Bodenbewohner in selbst fa-
brizierten Rohren. Erstes Tarsenglied der Vorderbeine
angeschwollen, mit zahlreichen Spinndriisen.

Beispiel: Abb. 32 (Embiidae).
Medizinisch ohne Bedeutung.

6.12. Dermaptera (Ohrwiirmer)

... so schén sind die Fliigelficher — doch alle starren
gebannt auf die Zangen ...

Weltweit etwa 2.200 beschriebene Arten, Korper-
linge 3 bis 85 mm, Mundwerkzeuge beiflend-kauend,
Vorderfliigel (Tegmina) stark verkiirzt und sklerotisiert,
Hinterfliigel mit kompliziertem Faltungsmechanismus

5 : Gt

Abb. 33: Hexapoda: Dermaptera: Labiduridae: Labidura riparia

(Sandohrwurm). Tunesien. Foto: B. THALER-KNOFLACH.

(Haas 2007), Tegmina nur wenig iiberragend. Abdo-
men terminal mit kriftigen Cerci.

Beispiel: Abb. 33 (Labiduridae).

Gelegentliche Bisse von Dermapteren sind vollig
unerheblich, menschliche Ohren werden nur irrtiimlich
als zufilliges Versteck aufgesucht (Tab. 1).

Dictyoptera (Ordnungen 6.13 bis 6.15)

Monophylum, das sich aus Mantodea, ,, Blattoptera“
und Isoptera konstituiert. Wichtigste Synapomorphie
ist die Bildung von Ootheken — Eipaketen in gemeinsa-
mer Umhiillung. Die Schwestergruppenverhiltnisse in-
nerhalb der Dictyoptera werden kontrovers diskutiert:
Blattoptera + Mantodea als Schwestergruppen, oder,
mit mehr Argumenten, Blattoptera + Isoptera als
Schwestergruppen. In Zusammenhang mit der zweiten
Hypothese ergibt sich die Frage, ob Isoptera nicht viel-
mehr eine Teilgruppe der Schaben in weitestem Sinn
sind (BOoHN & Krass 2005, Krass & MEIer 2006).

6.13. Mantodea (Fangschrecken)

... Gottesanbeterin — der Schein triigt ...

Etwa 2.300 beschriebene Arten. Korperlingen mit
Extremen von 10 bis 170 mm. Hauptvorkommen in den
Tropen und Subtropen, mit einer Art auch in Mitteleu-
ropa vertreten. Mundwerkzeuge kauend. Die beriihmten
Fangbeine gelten als Paradebeispiel fir Konvergenz (mit
den verbliiffend #hnlichen Fangbeinen der Mantispi-
dae, Neuroptera): Femur und Tibia des ersten Beinpaa-
res — beide bedornt — kénnen klappmesserartig zusam-
menschnappen. Der sehr bewegliche dreieckige Kopf in
Kombination mit dem verlingerten Pronotum erhhen
die Effizienz der Fangbeine erheblich. Vorderfliigel ver-
hirtet.
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Abb. 34: Hexapoda: Mantodea: Mantidae: Mantis religiosa (Europaische
Gottesanbeterin). Italien, Ligurien, Levanto. Foto: B. THALER-KNOFLACH.

TR : ‘
Abb. 35: Hexapoda: Blattoptera: Blattidae: Periplaneta americana
(Amerikanische GroBschabe). Spanien, Gran Canaria. Foto: B. THALER-KNOFLACH.

Abb. 36: Hexapoda: Isoptera (Termiten). Griechenland. Foto: B. THALER-
KNOFLACH.
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Beispiel: Abb. 34 (Mantidae).
Medizinisch ohne Bedeutung.

6.14. ,Blattoptera” (Schaben)
... husch, husch, flitz ...

Monophylie dieser weltweit verbreiteten Gruppe
nicht ausreichend gesichert, rund 4.000 (7.000, ein-
schlieflich Isoptera, siche unten) beschriebene Arten.
Fliigelspannweite 2,5 bis 170 mm. Mundwerkzeuge kau-
end. Der typische Habitus wird durch den flachen Kor-
per, den hypognathen Kopf gepriigt und durch die ra-
schen Verbergungsmanover verstirkt. Fliigel in Ruhe
flach tiber dem Korper. Fettkorper mit Bakterien in Bak-
teriozyten. Abdomen beider Geschlechter mit Stink-
driisen.

Beispiel: Abb. 35 (Blattidae).

Medizinische Bedeutung: Schaben spielen einerseits
als Ausloser von Allergien andererseits als Ubertréiger
von pathogenen Mikroorganismen eine erhebliche Rol-
le (Tab. 1; PospiscHiL 2010).

6.15. Isoptera (Termiten)

... wir bestaunen die Elegany ithrer Architektur,
wdihrend sie unsere Holzhiitten yermulmen ...

Etwa 3.000 beschriebene Arten, vorwiegend in den
Tropen und Subtropen beheimatet, anthropogen weit —
auch nach Mitteleuropa — verschleppt. Kérperlingen
von 2 bis 22 mm, bei ei-prallen Kéniginnen im Extrem-
fall bis zu 140 mm. Mundwerkzeuge beiflend-kauend,
die schmalen, langen Fliigel werden beim Hochzeitsflug
an einer Bruchstelle abgeworfen. Pheromon gesteuerte
Staaten der Superlative: Erreichen mit 3 Millionen die
grofite bekannte Individuenzahl unter Staaten bilden-
den Insekten. Staaten durch polymorphe Kasten cha-
rakterisiert: Larven als fliigellose sterile Soldaten und
Arbeiter; Geschlechtstiere gefliigelt. Komplexe Nester
als landschaftsprigende Hiigel oder auf totem Holz oder
unterirdisch. Symbiose mit Einzellern und Bakterien
(Verdauung pflanzlicher Nahrung in Girkammern im
Enddarm), Pilzzucht in Pilzkammern und Pilzgirten.

Beispiel: Abb. 36 (Isoptera).

Auf Grund jiingster Ergebnisse (siche KiAss & MEIER
2006) werden die Termiten als Taxon der Blattoptera
betrachtet.

Medizinisch ohne Bedeutung.



Orthopterida
(Heuschreckenartige Insekten)
(Ordnungen 6.16. bis 6.17.)

Dieses nur méBig begriindete Monophylum umfasst
Saltatoria und Phasmatodea.

6.16. Saltatoria (Heuschrecken, Springschrecken)

... von der Heuschreckenplage zum ,alter Ego*
des Alfred KALTENBACH*

Weltweit etwa 20.000 beschriebene Arten, Korper-
grofie 2 bis 200 mm, groBte Fliigelspannweite 250 mm.
Mundwerkzeuge beiflend-kauend, Hinterbeine als
Sprungbeine modifiziert. Vorderfliigel (Tegmina) stiir-
ker sklerotisiert, viel schmiiler als Hinterfliigel, in Ruhe
dachartig iiber dem Korper.

6.16.1. Ensifera (Langfuhlerschrecken)

Weltweit etwa 9.500 beschriebene Arten. Anten-
nen meist so lang wie der Korper oder linger. Gehoror-
gane (Tympanalorgane) an der Basis der Vordertibien
mit 2 freiliegenden oder verdeckten Trommelfellen.
Stridulationsorgan an der Basis der Tegmina mit Cubi-
tus posterior als Schrillader.

Tettigonioidea (Laubheuschrecken)

Linker Vorderfliigel mit Schrillader, Gehororgan an
Vordertibien. Bekanntester Vertreter: GroBes Griines
Heupferd, Tettigonia viridissima (Tettigoniidae).

Beispiel: Abb. 37 (Tettigoniidae).

Grylloidea (Grillen)

Beide Vorderfliigel mit Schrillader. Bekanntester
Vertreter: Gryllus campestris (Gryllidae), Feldgrille.

6.16.2. Caelifera (Kurzfiihlerschrecken)

Weltweit etwa 1.000 beschriebene Arten, Anten-
nen zumeist nicht linger als Kopf und Pronotum zusam-
men. Minnchen zumeist mit Stridulationsorganen, Ge-
hororgane am ersten Abdominalsegment.

Acridoidea (Feldheuschrecken)

Stridulation mit Hinterschenkel und Vorderfliigel.
Bekanntester Vertreter: Locusta migratoria (Acrididae),
Europiische Wanderheuschrecke.

Beispiel: Abb. 38 (Acrididae).

Medizinische Bedeutung: Heuschrecken kénnen in
manchen (insbesondere tropischen) Gebieten, wo Heu-
schrecken gegessen werden als Zwischenwirte von Hel-
minthen fungieren; manche der oral aufgenommenen
Helminthen konnen sich im Menschen weiter entwi-
ckeln (Tab. 1; AUER & Aspock 2010g).

* mit lieben Gedanken an den subtilsten profunden Orthopterologen.

Abb. 37: Hexapoda: Saltatoria: Ensifera: Tettigoniidae (Laubheuschrecken):
Saga pedo (GroBe Sageschrecke). Niederodsterreich, Eichkogel. Foto: D. HAINTzZ.

Abb. 38: Hexapoda: Saltatoria: Caelifera: Acrididae: Arcyptera fusca (GroBe
Héckerschrecke). Tirol, Pfunds. Foto: B. THALER-KNOFLACH.

6.17. Phasmatodea (Gespenstschrecken)

... Zoologisches Praktikum im Thanatosis-Bann
einer Stabheuschrecke ...

Etwa 3.000 beschriebene Arten. Vorwiegend aus
tropischen Gebieten der orientalischen Region be-
kannt. Korperlingen mit Extremwerten von 11,6 bis
330 mm (!). Mundwerkzeuge kauend. Korper sehr lang
und diinn oder walzenférmig dick. Neue systematische
Gliederung in Timematodea und Euphasmatodea und
Kommentare zu mehrfach unabhingiger Fliigelredukti-
on und zum Thema Reexpression von (im Grundmuster
fehlenden) Flugorganen (BRADLER 2005).

Beispiel: Abb. 39 (Phylliidae).
Medizinisch ohne Bedeutung.
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Abb. 39: Hexapoda: Phasmatodea: Phylliidae (Wandelnde Blatter): Phyllium
sp. Zucht Zoologisches Institut Innsbruck. Foto: B. THALER-KNOFLACH.
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Abb. 40: Hexapoda: Psocoptera: Psocidae: Psococerastis gibbosa. Tirol,
Tarrenz, Gurgltal. Foto: B. THALER-KNOFLACH.

58

Eumetabola (Ordnungen 6.18. bis 6.36.)

Umfassen Paraneoptera und Endopterygota und re-
prisentieren rund 908.000 beschriebene Arten. Die
Monophylie der Eumetabola ist nicht ausreichend be-
griindet.

6.18. Zoraptera (Bodenlduse)

Die Bodenliuse — welch ein systematischer Unruheherd!

Knapp iiber 30 beschriebene Arten, Korperlinge 1,5
bis 3 mm, Verbreitung pantropisch (auller Australien).
Mundwerkzeuge beiflend-kauend, gefliigelt oder unge-
fligelt. Feuchtigkeitsliebende Bewohner vermodernder
Boden und unter Baumrinde. Pilzmyzelien und Milben
als Nahrung.

Medizinisch ohne Bedeutung.

Acercaria (Ordnungen 6.19. bis 6.25.)

Reprisentieren etwa 114.000 beschriebene Arten.
Monophyletische Gruppe mit zahlreichen Synapomor-

phien, unter anderem mit Cibarium als Saugpumpe.
Umfasst Micracercaria (Psocoptera, Phthiraptera und
Thysanoptera) + Hemiptera, alternativ werden Thysa-
noptera + Hemiptera als Condylognatha zusammenge-
fasst.

6.19. Psocoptera (Corrodentia, Copeognatha,
Staublause, Rindenlduse, Flechtlinge)

... s000 viele Namen ...7

Weltweit etwa 4.000 beschriebene Arten, Korper-
linge 0,5 bis 10 mm. Mundwerkzeuge kauend-stem-
mend. Gefliigelt oder fliigellos. Auf Blittern oder Rin-
de, in Bodenspreu, Vogelnestern, synanthrop in Gebiu-
den.

Beispiel: Abb. 40 (Psocidae).

Schidlinge in Nahrungsmitteln, wodurch sie zu er-
heblichen psychischen Irritationen fithren konnen;
moglicherweise wird ihre Bedeutung als Ausloser von
Allergien unterschétzt (Tab. 1).

6.20. Phthiraptera (Tierlause)

Weltweit etwa 5.000 beschriebene Arten, Kérper-
ldnge 0,35 bis 11,8 mm. Mundwerkzeuge beifend-kau-
end oder stechend-saugend. Obligatorische, permanen-
te fliigellose Ektoparasiten bei Vogeln (Federlinge) oder
Siugetieren (Haarlinge, Liuse). Korper dorsoventral ab-
geflacht, Beine mit Klammereinrichtungen. Die groBen
Eier werden mit Vaginalsekret an Federn und Haare an-
gekittet. Die gesamte Entwicklung mit drei Larvalstadi-
en verlduft auf dem Wirt.

Medizinische Bedeutung: Phthiraptera haben als
Zwischenwirte von Helminthen (Mallophagen), als Ek-
toparasiten (Pediculus, Pthirus) sowie als Ubertriiger pa-
thogener Mikroorganismen grofie Bedeutung. Medizi-
nisch relevante Taxa (Tab. 1).

»Mallophaga“ urspriinglicher Name fiir Amblycera
+ Ischnocera, alle mit Beifmandibeln, Kopf breiter als
Prothorax. Paraphyletische Gruppe.

6.20.1. Amblycera (HaftfuBlauslinge)
Rund 1.400 beschriebene Arten, Korperlinge 0,8
bis 11,8 mm.

Medizinisch ohne Bedeutung.

6.20.2. Ischnocera (KletterfuBlauslinge)

Rund 3.100 beschriebene Arten. Korperlinge 0,81
bis 9,72 mm.

Medizinische Bedeutung: Haarlinge konnen als
Zwischenwirte von Bandwiirmern fungieren (Tab.l;

AUER & Aspock 2010g).



6.20.3. Anoplura (Lause)

... Petroleum fiir die Nissen der Welt ...

Weltweit etwa 540 Arten beschrieben. Korperlinge
0,35 bis 8 mm, Siugetierparasiten mit stechend-saugen-
den Mundwerkzeugen, Distalteile der Mandibeln bilden
ein Rohr, das zum Blutsaugen eingesetzt wird (KRENN &
Aspock 2010).

Zahlreiche Familien. Beriihmt-beriichtigte Vertreter
Pediculus capitis und P. humanus (Pediculidae), Pthirus

pubis (Pthiridae).
Beispiel: Abb. 41 (Philopteridae).

Die medizinische Bedeutung der Liuse ist enorm
(HaBEDANK 2010), nicht so sehr, weil sie als Ektopara-
siten zu erheblichen Beeintrichtigungen des Wohlbe-
findens fithren konnen, sondern weil die Kleiderlaus im
Laufe der Menschheitsgeschichte Millionen Erkrankte
zu Tode gebracht hat (Tab. 1; DOBLER 2010).

6.20.4. Rhynchophthirina (Russellause)

Drei beschriebene Arten, Afrika, Asien, auf Elefan-
ten, Warzenschwein und Buschschwein.

Medizinisch ohne Bedeutung.

6.21. Thysanoptera (Physopoda, Fransenfliigler,
Thripse, BlasenfiiBer)

... ein Hauch von Fransen aber nicht zerfranst
— wie schon ...

Weltweit etwa 5.500 beschriebene Arten, Korper-
linge 0,5 bis 14 mm. Stechend-saugende Mundwerkzeu-
ge, saugen Pflanzensifte, konsumieren Pollen und Nek-
tar, wenige Arten zoophag. Pflanzenschidlinge, tibertra-
gen Pilze, Viren und Bakterien. Fliigelflichen bandartig
reduziert, Hinterrand mit fransenartigen langen Haaren,
Fliigel konnen fehlen. Tarsen mit ausstiilpbarem blasen-
formigem Arolium.

Schidlinge, doch medizinisch so gut wie ohne Bedeu-
tung (Tab. 1).

Hemiptera (Rhynchota, Schnabelkerfe)
(Ordnungen 6.22. bis 6.25.)

Weltweit rund 100.000 beschriebene Arten. Umfas-
sen Auchenorrhyncha, Sternorrhyncha, Heteroptera
und Coleorrhyncha, mit dem berithmt-beriichtigten
Stechriissel als wichtigster Synapomorphie. Mandibeln
und Maxillen sind tief in den Kopf versenkt und bilden
die Stechborsten, die Laciniae sind zu einem Doppel-
rohr verfalzt (Nahrungskanal und Speichelkanal). Pha-
rynx und Mundhohle bilden eine Saugpumpe. Auche-
norrhyncha und Sternorrhyncha wurden frither als Ho-

Abb. 41: Hexapoda: Phthiraptera: Philopteridae: Columbicola columbae.
Foto: H. BELLMANN.

.

Abb. 42: Hexapoda: Hemiptera: Cicadomorpha: Cicadellidae (Zwergzikaden):
Cicadella viridis (Binsenschmuckzikade). Tirol, Innsbruck. Foto: B. THALER-

KNOFLACH.

moptera zusammengefasst. Filterkammer im Darm zur
Eindickung des Nahrungssaftes vermutlich mehrmals
konvergent entstanden.

6.22. Auchenorrhyncha (Zikaden)
... dreimal gliicklich die Zikaden,

denn ihre Weiber sind stumm™ ...

Erfolgsgruppe mit weltweit etwa 43.000 beschriebe-
nen Arten, Korperlinge 1,8 bis 95 mm, Fliigelspannwei-
te maximal 130 mm. Saugriissel entspringt von der Un-
terkante des Kopfes. Pflanzensaftsauger mit intrazelluli-
ren Symbionten (Bakterien, Hefen), kénnen als Uber-
triiger von Pflanzenviren schidlich sein. Fligel in Ruhe
dachartig iiber dem Korper zusammengelegt, Hinterbei-
ne als Sprungbeine. Die beriihmten Gesiinge — nicht al-
le sind fiir das menschliche Ohr hérbar — werden von
Minnchen und bei vielen Arten auch von Weibchen
produziert, Gehérorgane im Abdomen in ventraler Gru-

be bei beiden Geschlechtern.

* Nach Xenarchos, 4. Jhdt. v. Chr.
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Abb. 43: Hexapoda: Hemiptera: Sternorrhyncha: Aphidoidea, Blattlaus auf
Kiefer. Tirol, Innsbruck. Foto: B. THALER-KNOFLACH.

Abb. 44: Hexapoda: Heteroptera: Cimicidae (Plattwanzen): Cimex lectularius
(Bettwanze). Tirol, Reutte. Foto: B. THALER-KNOFLACH.

apterus (Gemeine Feuerwanze). Tunesien. Foto: B. THALER-KNOFLACH.
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6.22.1. Fulgoromorpha (Laternentragerartige)
Rund 12.500 beschriebene Arten.

Fulgoridae, Laternentriger, Kopf in langen Fortsatz
ausgezogen, berithmtes Beispiel: Laternaria phosphorea,
Surinamesischer Laternentriiger.

6.22.2. Cicadomorpha (Zikadenartige)
Rund 30.000 beschriebene Arten.

Philaenus spumarius (Cercopidae) Wiesenschaumzi-
kade, gehort zum Sommergliick, auch der laute Gesang
der Bergzikade, Cicadetta montana (Tibicinidae); der tat-
sichlich siebzehnjihrige Entwicklungszyklus der Sieb-
zehnjihrigen Zikade, Magicicada septendecim (Tibicin-
idae) erregt immer noch Staunen.

Beispiel: Abb. 42 (Cicadellidae).
Die Auchenorrhyncha sind medizinisch ohne Bedeu-
tung.

6.23. Sternorrhyncha (Pflanzenlause)

... wer kennt nicht das ,,Lied von der Reblaus*...?

Etwa 16.400 beschriebene Arten, Korperlingen 0,5
bis 35 mm. Basis des Saugriissels im Bereich der Vorder-
koxen. Zahlreiche Pflanzenschidlinge, mit teilweise
komplizierten Entwicklungszyklen und vielen auch flii-
gellosen ,Morphen®.

6.23.1. Aphidina (Blattlause)

Cinara piceae (Lachnidae), kompensiert als Honig-
tauproduzent (,Waldhonig“) die Schidlingsassoziatio-
nen mit den iibrigen Blattliusen, so auch der Reblaus

Viteus witifolii (Aphididae).

6.23.2. Coccina (Schildlause)

Umfassen zahlreiche bekannte Pflanzenschidlinge,
als Niitzling und Rohstofflieferant fiir Cochenille,
Schellack etc. sei hier jedoch Porphyrophora polonica
(Margarodidae) genannt.

Beispiel: Abb. 43 (Aphidoidea).
Sternorrhyncha umfassen zahlreiche Schidlinge, medi-
zinisch ohne Bedeutung.

6.24. Heteroptera (Wanzen)

... wer nie die Beere mit der Wanze afs,
der kennt euch nicht, thr himmlischen Mdichte ...

Weltweit etwa 40.500 beschriebene Arten, damit
eine der erfolgreichsten Insektengruppen. Korperlinge
0,5 bis 110 mm, vorwiegend terrestrisch, zudem wurde
auch das SiiBwasser und — einmalig unter Insekten — mit
einigen Arten der Gattung Halobates auch das Meer er-
obert. Pflanzensaftsauger, leben riuberisch oder spielen



als Blutsauger eine erhebliche Rolle als Ubertriiger von
Krankheitserregern. Die Mandibeln bilden die Stech-
borsten, die Maxillen formen ein Doppelrohr, das Nah-
rungskanal und einen Speichelkanal umfasst. Speichel-
pumpe im Kopf (KRENN & Aspock 2010). Vorderfliigel
als Hemielytren verstirkt, Hinterfliigel hiutig.

Das System wird kontroversiell diskutiert, hier wer-
den nur die wichtigsten Gruppen erwihnt.

6.24.1.Gerromorpha
(Amphibiochorisa, Wasserlaufer)

Leben auf der Wasseroberfliche, darunter z. B. auch
der marine Halobates micans (Halobatidae), Golf von

Mexiko.

Medizinisch ohne Bedeutung.

6.24.2. Nepomorpha (Hydrocorisae,
Cryptocerata, Wasserwanzen)

Monophylum mit etwa 2.000 Arten.

Unterschiedliche Strategien, Atemluft zu transpor-
tieren, z. B. Notonecta glauca (Notonectidae), Gemeiner
Riickenschwimmer, Luftvorrat als Hiille iiber dem gan-
zen Korper.

Medizinische Bedeutung: Stiche von Notonectidae und
Belostomatidae sind sehr schmerzhaft, aber ungefihr-

lich (Tab. 1).

6.24.3.Gymnocerata (Geocorisae, Landwanzen)

Etwa 38.000 Arten, moglicherweise nicht mono-
phyletisch.

Cimicomorpha

Medizinisch wichtige Taxa: Cimicidae, Plattwan-
zen, z. B. Cimex lectularius (Bettwanze), Vorderfliigel re-
duziert, Hinterfliigel fehlen, Spermien vom Minnchen
in das Ribagsche Organ des Weibchens eingefiihrt.

Cimicidae sind medizinisch als Ektoparasiten und
Blutsauger weltweit von Bedeutung; sie kdnnen zudem
mechanisch zahlreiche Krankheitserreger iibertragen
(Tab. 1; PospiscHIL 2010b).

Beispiel: Abb. 44 (Cimicidae).
Reduviidae, z. B. Rhodnius polixus, Blutsauger an Men-
schen und Fledermiusen.

Medizinische Bedeutung: Viele Arten mehrerer Ge-
nera iibertragen in Stid- und Mittelamerika den Erreger
der Chagas-Krankheit, daduch haben Reduviidae ho-
hen medizinischen Stellenwert (Tab. 1; WALOCHNIK &
Asrock 2010).

In einigen weiteren Familien der Cimicomorpha
gibt es Arten, die den Menschen gelegentlich und eher
zufillig stechen; dies ist aber ohne medizinische Bedeu-

tung (Tab. 1).

Pentatomorpha

Etwa 16.00 Arten. Bekannteste Vertreter: Pyrrhoco-
ris apterus (Pyrrhocoridae), Feuerwanze, Aggregations-
phénomen an Baumstimmen; Dolycoris baccarum (Pen-
tatomidae), Beerenwanze.

Beispiel: Abb. 45 (Pyrrhocoridae).

Medizinisch im Wesentlichen ohne Bedeutung, viele
Arten mehrerer Familien stechen gelegentlich den
Menschen, sind aber harmlos (Tab. 1).

6.25. Coleorrhyncha (Scheidenschnabler)

Reliktire Gruppe mit nur 25 beschriebenen Arten,
Siidamerika und Australische Region, in Nothofagus-
Wildern im Moos, Korper abgeplattet, Linge 2 bis 5,2
mm.

Peloridium hammoniorum (Peloridiidae), Siidchile,
Patagonien, einzige bekannte flugfihige Art.

Medizinisch ohne Bedeutung.

Endopterygota (Holometabola)
(Ordnungen 6.26. bis 6.36.)

Rund 800.000 beschriebene Arten, damit erfolg-
reichstes Monophylum (85 %) der Hexapoda. Charak-
terisiert durch unterschiedliches Aussehen und unter-
schiedliche Lebensweise der Larven und durch Ein-
schaltung eines Puppenstadiums zwischen letztem Lar-
valstadium und der Hiutung zur Imago. Abbau larvaler
Organe durch Histolyse, Aufbau imaginaler Merkmale
in der Puppe. Fliigelanlagen als Einstiilpungen unter lar-
valer Cuticula. Larvale Stemmata werden durch Kom-
plexaugen ersetzt.

Die Systematik der Endopterygota wird noch heftig
diskutiert: Den Neuropterida + Coleoptera bzw. Cole-
opterida werden Hymenopterida + Mecopterida gegen-
tibergestellt. Die Hymenoptera gelten allerdings seit
jingster Zeit als Schwestergruppe der {ibrigen Endo-
pterygota (WIEGMANN et al. 2009). Die Mecopterida
umfassen Amphiesmenoptera (Trichoptera + Lepi-
doptera) und Antliophora (Diptera + Siphonaptera +
»Mecoptera“). Die Strepsiptera wurden alternativ als
Schwestergruppe der Endopterygota, als Schwestergrup-
pe der Diptera (Halteria-Hypothese), oder (wieder) als
Schwestergruppe der Coleoptera betrachtet — ,,Goodbye
Halteria? heilt es dazu in der jiingsten Analyse origi-
nell bei FRIEDRICH & BEUTEL (2010).
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Abb. 47: Hexapoda: Strepsiptera. Stylopisierte Wespe. Tirol, Innsbruck. Foto:
B. THALER-KNOFLACH.

~. T ~— T e

Abb. 48: Hexapoda: Raphidioptera: Raphidiidae: Dichrostigma flavipes.
Niederosterreich, Eichkogel. Foto: F. ANDERLE.
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6.26. Strepsiptera (Facherfliigler)

Die Ménner ficheln verzweifelt
— geriichteweise segmentiiberkreuzt
— denn ihre Weiber stecken in fremden Riimpfen!

Etwa 600 beschriebene Arten, Korperlinge der
Minnchen 1,0 bis 7,5 mm, der Weibchen 1,5 bis 30
mm. Vorderfliigel der Minnchen zu Pseudohalteren re-
duziert, Hinterfliigel ficherformig, Gedder reduziert.
Weibchen freilebend oder mit dem sackférmigen Abdo-
men im ,,stylopisierten Wirtsorganismus steckend, stets
ungefliigelt. Befruchtung durch hypodermale Injektion
(Einstichbegattung). Entwicklung wird als Hypermeta-
bolie bezeichnet. Parasiten von Insekten. Systematische
Stellung kontrovers, sieche oben.

Beispiel: Abb. 46 (Stylopidae) und 47 (Stylopisierte
Wespe).
Medizinisch ohne Bedeutung.

Neuropterida (Netzflligler s.1.)
(Ordnungen 6.27. bis 6.29.)

Umfassen die drei Ordnungen Raphidioptera, Mega-
loptera und Neuroptera und gelten mit insgesamt 6.300
beschriebenen und vermutlich 10.000 tatsichlich exis-
tierenden Arten als die urtiimlichsten Endopterygota.

Ubersicht: Aspock & Aspock 2007.

6.27. Raphidioptera (Kamelhalsfliegen)

... sie streckten ihre Hiilse gemeinsam mit den
Dinosauriern — nur viel eleganter ...

Lebende Fossilien mit nur etwa 250 beschriebenen
Arten, holarktisch, fehlen rezent auf der Stidhemisphi-
re. Mundwerkzeuge beiflend-kauend, Vorderfliigellin-
gen 5 bis 21 mm, Kopf prognath, Prothorax halsartig
verlingert, Weibchen mit langem Ovipositor. Larven
terrestrisch.

Beispiel: Abb. 48 (Raphidiidae).

Medizinisch ohne Bedeutung; gelegentlich wurde iber
unangenehme Bisse der Imagines berichtet (Tab. 1).

6.28. Megaloptera (GroBfliigler)

... nicht alle sind mega, aber alle sind ur und geil ...

Weltweit etwa 330 beschriebene Arten, Vorderfli-
gellingen 8 bis 85 mm, Kopf subprognath. Mundwerk-
zeuge beillend-kauend. Larven aquatisch.

Corydalus cornutus (Corydalidae), Mannchen mit
langen, zangenartigen Mandibeln.

Beispiel: Abb. 49 (Sialidae).

Medizinisch ohne Bedeutung. (Manche Corydaliden
konnen schmerzhaft, aber ohne nennenswerte Konse-
quenzen, beiflen (Tab. 1).



6.29. Neuroptera (Planipennia, Netzfliigler)

... aus zarter Spitze sind die Fliigel ...

Weltweit rund 5.700 beschriebene Arten, Vorder-
fligellingen 2 bis 80 mm, Kopf orthognath, Mundwerk-
zeuge beifend. Fliigel in Ruhe dachartig iiber dem Ab-
domen gefaltet. Larven vorwiegend terrestrisch, nur
Nevrorthidae und Sisyridae mit aquatischen Larven.
Mandibeln und Maxillen der Larven zu komplexen
Saugzangen mit Nahrungskanal und Giftkanal (extrain-
testinale Verdauung) umgestaltet (stirkste Synapomor-
phie der Neuroptera). Verpuppung in doppelwandigem
Seidenkokon. Die Verwandtschaftsverhiltnisse inner-
halb der Neuroptera werden kontrovers diskutiert
(ASPOCK et al. 2001, AspOCK & AsSPOCK 2008, HARING
& Aspock 2004; BEUTEL et al. 2010).

6.29.1. Nevrorthiformia

Nevrorthidae, mit aquatischer Puppe, lebende Fossi-
lien mit stark disjunkter Verbreitung. Indikator fiir Ge-
wassergtite.

Beispiel: Abb. 50 (Nevrorthidae).

6.29.2. Hemerobiiformia

Sehr heterogene Gruppe, deren Monophylie auf
morphologischer Basis mehrfach begriindet wurde, mo-
lekularsystematisch jedoch nicht bestitigt werden
konnte.

Mantispa styriaca (Mantispidae), Steirischer Fang-
haft, erstes Beinpaar zu Fangbeinen modifiziert (be-
rithmte Konvergenz zu Mantodea); Chrysoperla carnea
(Chrysopidae), Florfliege, Einsatz in der Schidlingsbe-
kampfung.

6.29.3. Myrmeleontiformia

Robustes Monophylum. Larven mit kompakten
Kopfkapseln.

Bekannte Beispiele: Nemoptera sinuata (Nemopteri-
dae), Fadenhaft, Hinterfliigel fadenartig schmal;

Euroleon nostras (Myrmeleontidae), Ameisenjung-
fer, Larven bauen Trichter.

Neuroptera medizinisch ohne Bedeutung; manche
Larven und Imagines kénnen unangenehm beiffen (Tab.
1). In Afrika lassen sich junge Midchen von Ameisen-
léwen in die Brust beillen, was zu einer voriibergehen-
den VergroBerung der Brust fithren kann (KUTALEK &
PriNz 2004).

6.30. Coleoptera (Kafer)

Wilhelm BUSCH, Frany KAFKA, Ernst JUNGER, ...
— oh ihr armen Kifer ...

Abb. 49: Hexapoda: Megaloptera: Sialidae (Schlammfliegen): Sialis lutaria
(Gemeine Wasserflorfliege). Niederosterreich, Tulln. Foto: F. ANDERLE.

Abb. 50: Hexapoda: Neuroptera: Nevrorthidae: Nevrorthus apatelios. Italien,

Friaul. Foto: P. SEHNAL.

Uber 360.000 beschriebene Spezies, weltweit, sehr
heterogene Erfolgsgruppe, die fast alle Lebensrdume er-
obern konnte. Kérperlidnge 0,25 bis 160 mm. Kopf zu-
meist prognath, jedoch auch orthognath oder hypo-
gnath, Mundwerkzeuge kauend-beifend, Antennen
sehr unterschiedlich gestaltet. Vorderfliigel zu kompakt
sklerotisierten Elytren modifiziert. ,Fluggerite® sind die
Hinterfliigel mit stark abgewandeltem Ge#der, in Ruhe
sind sie unter den Elytren gefaltet.

Medizinische Bedeutung (Tab. 1): Zwischenwirte
mehrerer humanpathogener Helminthen in mehreren
Familien der Polyphaga (AUER & Aspock 2010g); Meloi-
dae durch Toxinae bedeutsam (LUCKMANN & KLAUSNIT-
7ER 2010). Viele Arten mehrerer Familien der Polyphaga
konnen durch massenhaftes Auftreten zu psychischen Ir-
ritationen fithren, gelegentliche Bisse von Kifern sind
meist harmlos, doch kann es vereinzelt zu toxisch-allergi-
schen Reaktionen kommen (Tab. 1). Uberdies spielen
Kifer in der Forensischen Entomologie eine Rolle.

Verwandtschaftshypothesen siehe Stammbaum 14, 15.
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Abb. 51: Hexapoda: Col

5

Cicindela sylvicola

eoptera: Carabidae (Laufkafer):

(Berg-Sandlaufkafer). Tirol, Zirl. Foto: B. THALER-KNOFLACH.

6.30.1. Archostemata

Elytren unvollstindig sklerotisiert. Reliktire Grup-
pe mit weltweit etwa 35 Arten. Holzbewohner.

Medizinisch ohne Bedeutung.
6.30.2. Adephaga

Weltweit etwa 30.000 Arten, sie reprisentieren
mehr als 10% aller Kifer, primir riuberisch. Acht Fami-
lien, davon sechs aquatisch, mit Carabidae (Laufkiifer)
als umfangreichster Familie und Dytiscidae (Schwimm-
kifer), als umfangreichster aquatischer Familie der Ade-
phaga.

Beispiel: Abb. 51 (Carabidae).

6.30.3. Myxophaga

Weltweit etwa 100 Arten, aquatisch und semiaqua-
tisch, Larven mit Spirakularkiemen (einzigartig inner-

halb der Coleoptera).

6.30.4. Polyphaga

Umfassen 90 % aller Kiiferarten, groBte Diversitit.

Staphyliniformia

Weltweit etwa 66.000 Arten; Imagines mit reduzier-
ten Vorderfliigeln (Ausnahme Hydrophilidae, Wasserk-
fer, z. B. Hydrophilus piceus, GroBer Kolbenwasserkifer).

Silphidae (Aaskifer): Necrophorus vespilloides (Ge-
meiner Totengriber), medizinisch unter dem Gesichts-
punkt der forensischen Entomologie bedeutsam
(GRASSBERGER & AMENDT 2010b).

Staphylinidae (Kurzfliigler), extrem verkiirzte Elytren.

Geringe medizinische Bedeutung (Tab. 1).

Scarabaeiformia
Weltweit etwa 29.000 Arten.

Lucanidae (Schroter), etwa 1.200 Arten, Lucanus
cervus (Hirschkifer), spektakulirster einheimischer Ki-
fer, Minnchen hiufig mit hypertrophierenden Mandi-
beln; Scarabaeidae (Blatthornkifer), Melolontha melo-
lontha (Maikifer), gelegentlich Massenvermehrungen.
Manche Arten der Scarabaeidae fungieren als Zwi-
schenwirte von humanpathogenen Helminthen (AUER
& Aspock 2010g).

Coleoptera

Archostemata
Myxophaga
Polyphaga

nach Klausnitzer 2007

Stammbaum 14:
Coleoptera:
Verwandtschafts-
hypothesen -
Ubersicht.

Stammbaum 15:
Coleoptera:

Verwandtschafts

hypothesen.
Die weiBen Scheiben
kennzeichnen die

medizinische Relevanz
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Hymenoptera

Apocrita

Evaniomorpha

Apocrita

Ichneu-  Procto- Platy- Chalci-
monoidea trupoidea gastroidea doidea

»Symphyta“
Aculeata
Ichneumonidae
Braconidae
»lerebrantes®

Ceraphronidae

| Stephanidae
| Megalyridae
| Trigonalyidae
| Megaspilidae

| Evaniidae
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| Gasteruptiidae

| Aculeata
B | Ichneumonidae

| Braconidae

| Proctotrupidae

| Pelecinidae

[ Heloridae

| Platygastridae

| Scelionidae

| Mymaridae

| Mymarommatidae
e

LC

Cynipoidea

nach Klausnitzer 2007

nach Dathe 2005

Stammbaum 16: Hy nenoptera:
Verwandtschafts hypothesen —
Ubersicht.

Elateriformia

Weltweit etwa 41.000 Arten, Populirste Familie:
Lampyridae (Leuchtkifer), Phosphaenus
Leuchtorgane (selbstproduziertes Licht ohne Symbion-

hemipterus,

ten) nahe der Abdomenspitze.

Bostrichiformia

Weltweit etwa 4.000 Arten, darunter Anthrenus
pimpinellae  (Dermestidae), Speckkifer, gefiirchteter
Schidling in Tiersammlungen und in Fellen.

Medizinische Bedeutung: Psychische Irritationen
durch massenhaftes Auftreten. In der forensischen Ento-
mologie bedeutsam (GRASSBERGER & AMENDT 2010b).

Cucujiformia

Weltweit 207.000 beschriebene Arten. Darunter Te-
nebrio molitor (Mehlkifer), Tenebrionidae (Schwarzka-
fer), Larven als Futter- und Versuchstiere wichtig; Tene-
brionidae fungieren als Zwischenwirte von Helminthen
(Tab. 1; AUER & AsPock 2010g). Meloidae: aus Beinge-
lenken austretende Himolymphe enthilt toxisches
Cantharidin, medizinische Bedeutung: LUCKMANN &
KLAUSNITZER (2010).

6.31. Hymenoptera (Hautfliigler)

... Giftspektakel und Honeymoon der
Taillierten — doch unheimlich leise schédeln die
Untaillierten im Forst ...

Weltweit rund 132.000 beschriebene Arten, Kor-
perlinge 0,14 bis 80 mm, Kopf orthognath, Mundwerk-
zeuge beiBlend-kauend bis leckend-saugend. Orthopte-
roider Lege- bzw. Wehrstachel ist einzigartig unter En-

dopterygota.

Stammbaum 17: Apocrita: Verwandtschaftshypothesen.
medizinische Relevanz.

Minnchen entwickeln sich aus unbefruchteten ha-
ploiden, Weibchen aus befruchteten diploiden Eiern
(Arrhenotokie). Besondere Phanomene sind Brutfiirsor-
ge und Staatenbildung. Das System der Hymenoptera
befindet sich im Umbruch. Ubersicht: Stammbaum 16.

Medizinisch bedeutsam als Gifttiere sind viele Akulea-
ten (Tab. 1).

Die Stellung der Hymenoptera als Schwestergruppe der
tibrigen Endopterygota wird in WIEGMANN et al. (2009)
diskutiert.

6.31.1. ,Symphyta” (Pflanzenwespen)
Weltweit rund 8.700 beschriebene Arten. Keine

Einschniirung zwischen erstem und zweitem Abdomi-
nalsegment. Paraphyletische Gruppe, die urtiimliche
Vertreter umfasst. Zahlreiche Forstschidlinge.

Beispiel: Abb. 52 (Siricidae).
Medizinisch ohne Bedeutung.

Die schwarze Scheibe kennzeichnet die

Abb. 52: Hexapoda: Hymenoptera: Siricidae (Holzwespen): Urocerus gigas
(Riesenholzwespe). Tirol, Langenfeld. Foto: B. THALER-KNOFLACH.
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Stammbaum 18: Aculeata:

Verwandtschaftshypothesen. Die Aculeata
schwarzen Scheiben kennzeichnen - .
die medizinische Relevanz. Chrysidiformes Vespiformes (Aculeata s.str.)
Chrysido-
Dryinidoidea idea Vespoidea Apoidea
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nach Dathe 2005

6.31.2. Apocrita (Taillenwespen)

Weltweit rund 124.00 beschriebene Arten, mono-
phyletische Gruppe. Einschniirung (gelenkiger Petio-
lus) zwischen erstem, fest mit dem Thorax verbunde-
nem und zweitem Abdominalsegment — Wespentaille!
Verwandtschaftsverhiltnisse siehe Stammbaum 17.

6.31.2.1. ,Terebrantes” (Legewespen)

Weltweit etwa 65.000 beschriebene Arten. Zusam-
menfassung aller nicht-akuleaten Apocrita, zumeist als
Parasitoide in anderen Insekten, der Legebohrer (Tere-
brum) ist namengebend; kein Monophylum. Zahlreiche
Vertreter als Hyperparasiten in die Entwicklung anderer
Insekten eingebunden, z. B. Perilampus polypori (Peri-
lampidae, Chalcidoidea) in von Nemeritis (Ichneumoni-
dae) parasitierten Raphidiopteren-Larven.

THALER-KNOFLACH.

Medizinisch ohne Bedeutung.

6.31.2.2. Aculeata (Stechwespen)

Weltweit rund 58.000 beschriebene Arten. Gut ge-
sichertes Monophylum, wichtigste Autapomorphie ist
der zum Stachel (Aculeus) umgewandelte Ovipositor,
der nicht mehr der Eiablage, sondern der Verteidigung
und dem Beuteerwerb dient. Verwandtschaftshypothe-
sen: Stammbaum 18.

Vespoidea (Wespen) und
Apoidea (Grabwespen und Bienen)

Vespidae (Faltenwespen), weltweit etwa 4.000 be-
schriebene Arten. Viele Vespiden sind als Gifttiere und
als Ausloser von Allergien medizinisch bedeutsam (Tab.
1; HEMMER 2010).

Abb. 54: Hexapoda: Hymenoptera: Vespidae (Faltenwespen): Vespula vulgaris
(Gemeine Wespe). Foto: H. BELLMANN.
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Formicidae (Ameisen), weltweit mit 11.000 be-
schriebenen Arten. Viele Ameisen spielen als Gifttiere,
als Ausloser von Allergien und durch psychische Irrita-
tionen eine Rolle. AuBerdem kénnen manche synan-
thrope Arten mechanisch Krankheitserreger iibertragen

(Tab. 1; PospiscHIL 2010c¢).

Apidae (Bienen), weltweit iiber 20.000 Arten. Vie-
le Apidae sind als Gifttiere und als Ausléser von Aller-
gien medizinisch bedeutsam (Tab. 1; HEMMER 2010).

Beispiele: Abb. 53 (Mutillidae, Ameisenwespen, Spin-
nenameisen, Bienenameisen); Abb. 54 (Vespidae, Fal-
tenwespen).

Antliophora (Ordnungen 6.32. bis 6.34.)

Etwa 137.000 beschriebene Arten. Umfassen die
nicht-monophyletischen ,Mecoptera“, Nannomecopte-
ra, Siphonaptera und Diptera. Synapomorphien kryp-
tisch und subtil, der Besitz einer Spermapumpe — ,,Para-
de-Synapomorphie” hat sich als Konvergenz erwiesen.

6.32. ,Mecoptera”
(Schnabelfliegen, Skorpionsfliegen)

Der Schnabel ist kein Gruppen-Muss
— bestechend nur der Bitta-Kuss.

Weltweit etwa 600 beschriebene Arten, Fliigel-
spannweite 20 bis 70 mm, Kopf orthognath, zumeist
schnabelartig verldngert, Mundwerkzeuge beiflend-kau-
end, Basalteile der Maxillen und des Labiums verldn-
gert, Clypeus und Labrum verschmolzen. Fliigel gleich-
formig. Minnchen mit auffallendem Genitalapparat
(Skorpionfliegen!) und Spermapumpe (fehlt Nanno-
choristidae und Boreidae). Larven terrestrisch, ortho-
gnath (auBer Nannochoristidae, aquatisch, prognath),
stark beborstet, mit abdominalen Stummelfiifen, hiufig
spannerraupenartige Fortbewegung; teilweise mit Kom-
plexaugen, Bittacidae mit sekundiirem Ocellus.

Nannochoristidae (Stidamerika, Australien, Neu-
seeland): Nannochorista philpotti, Neuseeland; Jiingste
Untersuchungen behandeln den phylogenetischen Stel-
lenwert der enigmatischen Nannochoristidae: Sipho-
naptera + Nannomecoptera + Diptera (BEUTEL et al.

2009).

Besonderes Balzverhalten mit Hochzeitsgabe der
Minnchen z. B. bei Panorpa communis (Panorpidae) und
beim durch lange diinne Beine schnakenihnlichen Bit-
tacus italicus (Bittacidae); Boreus hyemalis (Boreidae,
Winterhafte), winteraktiv, auch auf Schnee.

Beispiel: Abb. 55 (Boreidae).
Medizinisch ohne Bedeutung.

6.33. Siphonaptera (FI6he)

Vom Pest-Vektor zum Zirkusdirektor —
welch tolle Karriere!

Weltweit rund 2.200 beschriebene Arten, Korper-
ldnge 0,5 bis 8 mm. Blutsaugende, temporiire Ektopara-
siten von Sdugetieren und Vogeln, mit besonderer Nest-
bindung. Spektakulire Autapomorphien der Imagines
sind der seitlich zusammengedriickte Korper, dachzie-
gelartig tibereinander gelagerte Tergite und Sternite, ein
Kopf mit nach hinten gerichtetem Zahnkamm (Cteni-
dium), ein Paar Einzelaugen, Antennen in Gruben.
Mundwerkzeuge  stechend-saugend, Maxillarpalpen
viergliedrig. Am Stechapparat sind Labrum, Epipha-
rynx, Lacinie und Labialpalpen beteiligt. Mandibeln
fehlen. Sekundir fliigellos, drittes Beinpaar als Sprung-

beine, enormes Sprungvermdgen. Larven blind und

beinlos, kriiftig beborstet. Puppe im selbst gesponnenen

Kokon.

3 e 'y 9 - -
- ' -G s Y o

Abb. 55: Hexapoda:
Mecoptera: Boreidae
(Winterhafte): Boreus

westwoodi. Tirol,
Innsbruck,

Stangensteig. Foto:

B. THALER-KNOFLACH.

Abb. 56: Hexapoda: Siphonaptera: Hystrichopsyllidae: Hystrichopsylla talpae

(Maulwurfsfloh). Tirol, Stangensteig. Foto: B. THALER-KNOFLACH.

»
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Beispiel: Abb. 56 (Hystrichopsyllidae).
Medizinische Bedeutung: Flohe zeigen nur geringe
Wirtsspezifitit, viele primir bei Siugetieren oder Vo-

Stammbaum 19:

Diptera: Diptera
Verwandtschafts- Brachycera
hypothesen — Muscomorpha
Ubersicht. Heterodactyla
Die Scheiben Eremoneura
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nach Klausnitzer 2007

geln parasitierende Arten saugen (gelegentlich oder
hiufig) auch am Menschen Blut. Stiche kénnen zu er-
heblichen allergischen Reaktionen fithren; die grofite
medizinische Bedeutung haben jedoch Flshe als Vekto-
ren von Yersinia pestis, dem Erreger der Pest. Die im Lauf
der Jahrhunderte immer wieder auftretenden Epidemien
haben die Menschheitsgeschichte tiefgreifend gepriigt
(Tab. 1; Beck & ProsL 2010b). Erwidhnung verdient
auch der Sandfloh (Tunga penetrans; Tungidae), dessen
Weibchen sich tief in die Haut einbohrt (Tab. 1).

6.34. Diptera (Zweifliigler, Miicken und Fliegen)

Ob Essigschliirfer, Aasschlecker,
Wadenbeifler oder Vampire,
alle haben sie entziickende kleine Schwingkdslbchen ...

Weltweit etwa 134.000 beschriebene Arten, Fliigel-
spannweite 1 bis 100 mm. Mundwerkzeuge leckend-sau-
gend oder stechend-saugend. Vorderfliigel hiutig, Hinter-
fliigel zu Schwingkélbchen reduziert. Larven terrestrisch
oder aquatisch, hiufig saprophag oder parasitisch, Ovolar-
viparie und Larviparie mehrfach unabhiingig entstanden.

Nematocera
Ptycho- Psychodo-
ptero- Blepharicero- morpha
morpha Culicomorpha morpha Bibionomorpha s. str.  Tipulomorpha
norph: _morpha ol
Blephari- Axymyi- Bibio- Scatopso-
Culicpidea Chirongmoidea ceroidea oidea noidea Sciarpidea idea Tipulgidea
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nach Ziegler 2005

Stammbaum 20: Nematocera: Verwandtschaftshypothesen. Die Scheiben kennzeichnen die medizinische Relevanz.
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Die medizinische Bedeutung der Diptera ist enorm,
unter ihnen finden sich zahlreiche Vektoren von hu-
man-pathogenen Viren, Bakterien, Protozoen und Hel-
minthen. AuBerdem induzieren viele blutsaugende Dip-
teren allergische Reaktionen. SchlieBlich verursachen
viele Dipteren eine Myiasis. Die Larven mancher Arten
werden in der Madentherapie eingesetzt. Verwandt-
schaftsverhiltnisse sieche Stammbaum 19.

6.34.1. ,Nematocera” (Mucken)

Paraphyletische Gruppe aller ,,basalen” Diptera mit
etwa 49.000 beschriebenen Arten. Verwandtschaftshy-
pothesen siehe Stammbaum 20.

Medizinisch relevante Taxa (Tab. 1).

Culicidae (Stechmiicken): Die medizinische Bedeu-
tung der Culicidae iibertrifft die aller anderen Insekten
und ist insgesamt enorm. Stechmiicken fungieren als
Vektoren von Arboviren (DOBLER & Aspock 2010),
von Plasmodien, den Malaria-Erregern (WERNSDORFER
& WERNSDORFER 2010) und von Filarien (AUER &
AsPOCK 2010a, b, c). Die Zahl der jihrlichen Todesfille
durch Stechmiicken tiberschreitet moglicherweise 2 Mil-
lionen, vielleicht sogar erheblich. Dass der Stich von
Stechmiicken auch zu allergischen Erscheinungen fiih-
ren kann, hat vergleichsweise nur geringen Stellenwert.

Beispiel: Abb. 57 (Culicidae).

Simuliidae (Melusinidae, Kriebelmiicken): Die me-
dizinische Bedeutung ist dadurch, dass Simuliidae als
Vektoren von Onchocerca volvulus fungieren, sehr hoch
(AUER & Aspock 2010e). Uberdies fihren die Stiche
der Kriebelmiicken zu erheblichen toxisch-allergischen
Reaktionen (siehe auch WERNER & GRUNEWALD 2010).

Beispiel: Abb. 58 (Simuliidae).

Ceratopogonidae (Helidae, Heleidae, Leptoconop-
idae, Gnitzen): Medizinische Bedeutung: Ceratopogon-
idae spielen eine gewisse (aber vergleichsweise geringe)
Rolle als Ubertriiger humanpathogener Viren, wihrend
sie in der Veterindrmedizin als Vektoren des Virus der
Blauzungenkrankheit der Wiederkiuer hohen Stellen-
wert haben. Uberdies kénnen sie einige Filarien auf den
Menschen iibertragen (WERNER & KAMPEN 2010; AUER
& Asrock 2010b).

Psychodidae (Schmetterlingsmiicken): Medizini-
sche Bedeutung: Mehrere Arten der Phlebotominae
(Sandmiicken) spielen als Vektoren von Arboviren
(DoBLER & Asrock 2010c), von Bartonellen und
Leishmanien eine gewichtige Rolle (WALOCHNIK &
Aspock 2010¢).

6.34.2. Brachycera (Fliegen)
Rund 8.600 beschriebene Arten. Unbestrittenes

Monophylum, Antennen meist mit Arista (borstenarti-

F. ; ! 4

Abb. 57: Hexapoda: Diptera: Culicidae (Stechmicken): Aedes sp.

Foto: H. BELLMANN.

Abb. 58: Hexapoda: Diptera: Simuliidae (Kriebelmucken): Simulium sp. Foto:

H. BELLMANN.

ger Geillel). Larven acephal (nur inneres Kopfskelett)
oder hemicephal. Puparium (Verpuppung in der letzten
Larvenhaut).

Medizinisch relevante Taxa und medizinische Bedeu-

tung (Tab. 1).

,Orthorrhapha” (Niedere Fliegen, Spaltschltpfer)

Paraphyletische Gruppe, deren Imagines durch ei-
nen Spalt aus der freien Puppe schlipfen. Ubersicht:
Stammbaum 21.

6.34.2.1. Tabanomorpha

Rhagionidae ( Schnepfenfliegen): Einige Arten sau-
gen Blut bei Wirbeltieren.

Tabanidae (Bremsen): Medizinische Bedeutung: Ta-
banidae sind als Blutsauger und als Vektoren von Loa loa

SN

o
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Stammbaum 21:
Diptera Orthorrhapha:
Verwandtschafts-
hypothesen.

Die schwarzen
Scheiben

kennzeichnen die
medizinische
Relevanz.
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Orthorrhapha
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nach Ziegler 2005

medizinisch bedeutsam (AUER &  Aspock 2010d;
GRASSBERGER 2010).

Beispiel: Abb. 59 (Tabanidae).
6.34.2.2. Stratiomyomorpha

Stratiomyidae (Waffenfliegen), medizinisch ohne

Bedeutung.

6.34.2.3. Asiloidea

Asilidae (Raubfliegen), Bombyliidae (Wollschwe-
ber), Bombylius discolor. Medizinisch ohne Bedeutung.

6.34.2.4. Empidoidea

Empididae (Tanzfliegen). Medizinisch ohne Bedeutung.

5 8

B, =2 =

Abb. 59: Hexapoda: Diptera: Tabanidae (Bremsen): Haematopota pluvialis
(Regenbremse). Foto: H. BELLMANN.
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Cyclorrhapha (Deckelschltpfer)
Gut begriindetes Monophylum, Puppen in Pupari-
um eingeschlossen, Imagines schliipfen durch Sprengen

eines Deckels. Larven als acephale Maden.

Ubersicht: Stammbaum 22.
6.34.2.5 ,Aschiza”

Phoridoidea

Phoridae (Buckelfliegen) konnen als Myiasis-Erre-
ger auftreten, auBerdem haben sie in der Forensischen
Entomologie Bedeutung (Tab. 1; GRASSBERGER &
AMENDT 2010a, b).

Syrphoidea
Syrphidae (Schwebfliegen)

Abgesehen von seltenen Myiasis-Erregern (GRASS-
BERGER & AMENDT 2010a) sind Syrphiden medizinisch

unbedeutend.

6.34.2.6 Acalyptratae
Tephritoidea

Piophilidae (Késefliegen) konnen als Myiasis-Erre-
ger auftreten, auBerdem haben sie in der Forensischen
Entomologie Bedeutung (Tab. 1; GRASSBERGER &
AMENDT 20103, b).



Carnoidea

Eine Spezies der Chloropidae hat in jiingster Zeit
durch Massenauftreten erhebliche Aufregung ausgelost
(Tab. 1; KotrBa 2010).

Drosophiloidea (Ephrydroidea)

Drosophilidae (Taufliegen, Essigfliegen), Drosophila
melanogaster, beriihmtestes Versuchstier der Genetik, als
Labortier von enormer wissenschaftlicher Bedeutung.
Medizinische Bedeutung sehr gering (Tab. 1).

6.34.2.7 Calyptratae
Hippoboscoidea (Pupipara)

Glossinidae (Tsetse-Fliegen): Medizinische Bedeu-
tung: Tstse-Fliegen sind Ektoparasiten und Blutsauger und
spielen als Ubertréiger der Erreger der Schlafkrankheit ei-
ne enorme Rolle (Tab. 1; WALOCHNIK & Aspock 2010c).

Beispiel: Abb. 60 (Glossinidae).

Hippoboscidae (Lausfliegen), Lipoptena cervi
(Hirschlausfliege)

Beispiel: Abb. 61 (Hippoboscidae).

Medizinische Bedeutung: Lausfliegen kénnen am
Menschen Blut saugen, iibertragen aber keine Krank-
heitserreger (Tab. 1).

Muscoidea

Muscidae (Echte Fliegen): Muscidae haben vielfil-
tige und sehr groBe medizinische Bedeutung (Tab. 1),
insbesondere durch die mechanische Ubertragung von
Krankheitserregern. Weiters sind sie als Myiasis-Erreger
bedeutsam (GRASSBERGER & AMENDT 2010a), wenige
Arten sind Ektoparasiten und saugen Blut (KRENN &
Aspock 2010). SchlieBlich spielen sie auch in der Fo-
rensischen Entomologie eine erhebliche Rolle (GRASS-
BERGER & AMENDT 2010b).

Oestroidea

Calliphoridae (SchmeiBfliegen) und Sarcophagidae
(Fleischfliegen), medizinische Bedeutung (Tab. 1), sind
vor allem als Myiasis-Erreger von Bedeutung (GRASS-
BERGER & AMENDT 2010a), weiters spielen sie in der Fo-
rensischen Entomologie eine groBe Rolle (GRASSBER-
GER & AMENDT 2010b).

Auch durch die Fihigkeit, mechanisch Krankheits-
erreger zu (bertragen, sind sie bedeutsam. Schlieflich
werden bestimmte Spezies in der Maden-Therapie ein-
gesetzt (GRASSBERGER 2010b).

Qestridae (Dasselfliegen), Cuterebridae (Amerika-
nische Dasselfliegen), Gasterophilidae (Magenfliegen):
Medizinische Bedeutung (Tab. 1), wichtige Myiasis-Er-
reger (GRASSBERGER & AMENDT 2010a).

Abb. 60: Hexapoda: Diptera: Glossinidae (Tsetse-Fliegen):
Glossina palpalis. Foto: R. POSPISCHIL.

Abb. 61: Hexapoda: Diptera: Hippoboscidae (Lausfliegen): Lipoptena cervi

(Hirschlausfliege). Foto: B. THALER-KNOFLACH.
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Stammbaum 22: Diptera Cyclorrhapha: Verwandtschaftshypothesen. Die

Scheiben kennzeichnen die medizinische Relevanz.
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e A%
Abb. 64: Hexapoda: Lepidoptera: Arctiidae (Barenspinner): Euplagia

quadripunctaria (Spanische Flagge). Niederdsterreich, Hainburg. Foto: D.
HAINTZ.
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Amphiesmenoptera
(Ordnungen 6.35. bis 6.36.)
Rund 160.000 beschriebene Arten. Umfassen Tri-

choptera + Lepidoptera, durch zahlreiche teilweise
kryptische Synapomorphien (z. B. Labium mit Hypo-
pharynx verschmolzen) gut begriindet, eidonomisch er-
kennbar ist die dichte Behaarung der Fliigel (bei Lepi-
doptera zu Schuppen evolviert).

Abb. 63: Hexapoda: Lepidoptera: Nymphalidae
(Edelfalter): Danaus chrysippus (Kleiner
Monarchfalter). Griechenland, Arta.

Foto: B. THALER-KNOFLACH.

Abb. 65: Hexapoda: Lepidoptera: Notodontidae
(Zahnspinner): Thaumetopoea processionea (Eichen-
Prozessionsspinner). Foto: H. BELLMANN.

6.35. Trichoptera (Kocherfliegen)

Kocher? Prunkkabinette sind es aus
Perlmutt, Sand und Gestein!

Etwa 10.500 beschriebene Arten, Verbreitung welt-
weit, aquatische Larven in allen stehenden und flieBen-
den Habitattypen des Siibwassers, aber auch Bewohner
von Binnensalzgewisser und Brackwasser (ausnahms-
weise auch terrestrisch). Fliigelspannweite 2 bis 86 mm.
Fliigel stark behaart, Mundwerkzeuge zu (durch Himo-
lymphdruck) ausstiilpbarem Haustellum gestaltet. Die
namengebenden Kocher der Larven werden mit Hilfe
von Seiden-Spinnfiden aus sehr heterogenen Materia-



Lepidoptera
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nach Grimaldi & Engel 2005

Stammbaum 23: Lepidoptera: Verwandtschaftshypothesen. Die weiBen Scheiben kennzeichnen die medizinische Relevanz.

lien, Sand, Steinchen, Schneckengehiusen, etc. gebaut.  die Imagines vieler Taxa haben reduzierte Mundwerk-
Aus der Puppe schliipfen schwimmfihige Imagines. zeuge und nehmen keine Nahrung auf. Schuppen (um-
Beispiel: Abb. 62 (Trichoptera) gewandelte Haare) bedecken beide Fliigelpaare und den

Rumpf. Firbung der Schuppen durch Pigmente und In-
Medizinische Bedeutung: Gelegentlich werden All-

terferenzerscheinungen (Schillerfarben). Warnfarben,

ergien durch Trichopteren beobachtet, Massenauftreten Mimikry und kontinentiibergreifende Wanderungen

mancher Arten fithren manchmal zu psychischen Irrita-

- (als Einzelginger oder in Schwirmen) gehéren zu den
tionen (Tab. 1). Im Ubrigen sind Kocherfliegen medizi-

spektakuldrsten Phinomenen der Schmetterlinge.
nisch bedeutungslos. Indikatoren fiir Gewissergiite.

Raupen weichhiutig, vorwiegend auf oder in Pflan-
6.36. Lepidoptera (Schmetterlinge) zenteilen, terrestrisch, vereinzelt alle Uberginge zu

‘ o aquatischer Lebensweise. Pflanzenfresser, nur vereinzelt
Schmetterlinge, geheimnisvolle Seelen — iiber Nacht

habt ihr die Milch verhext und Schmetten draus gemacht
— why? Butterfly! Die Klirung der Phylogenie ist nach wie vor im

tierische Produkte als Nahrung.

Rund 150.000 beschrichene Arten, Verbreitung Fluss. Stammbaum 23 zeigt den gegenwiirtigen Stand.

weltweit, groBter Artenreichtum in den Tropen, Verti-  Beispiele: Abb. 63 (Nymphalidae), Augenfalter. Abb.
kalverbreitung vereinzelt bis 6.000 m. Fligelspannwei- 64 (Arctiidae), Bérenspinner. Abb. 65 (Notodontidae),
ten 4 bis 320 mm. Imagines mit Saugriissel, lediglich ur-  Zahnspinner.

spriingliche Vertreter mit kauenden Mundwerkzeugen; ~ Medizinisch relevante Taxa (Tab. 1).
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Medizinische Bedeutung: Im Vergleich zu der groBen
Artenzahl und der biologischen Vielfalt gering. Manche
synanthrope Falter (z. B. Lebensmittelmotten) kénnen zu
Allergien (und auch zu psychischen Irritationen fithren);
die Raupen mancher Lepidopteren (z. B. Prozessionsspin-
ner) konnen durch ihre Haare — wenn diese eingeatmet
werden — zu bedrohlichen Symptomen fiihren. Schlief3-
lich gibt es auch in einigen Familien Spezies, die regelma-
BigTranenfliissigkeit saugen (BUTTIGER et al. 1996) und
selbst Blutsauger sind bekannt (KRENN & Aspock 2010);
dabei kénnen auch Krankheitserreger iibertragen werden.
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8. Zusammenfassung

In einem Uberblick iiber die Arthropoda wird die
Phylogenie der hoheren Taxa diskutiert und in Klado-
grammen dargestellt. Die medizinische Relevanz von
Taxa verschiedener hierarchischer Kategorien wird im
Text kommentiert, mit Hinweisen auf entsprechende
Artikel vernetzt und in einer Tabelle zusammengefasst.
65 Farbfotografien demonstrieren die Uppigkeit und Di-
versitit der Arthropoda.
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Tabelle 1: Art und Stellenwert der medizinischen Bedeutung der einzelnen Arthropoden-Gruppen. GroBe Scheiben signalisieren
besonders hohe medizinische Relevanz.
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3.3. Arachnida (Spinnentiere) e & o o o ®e & o o -
3.3.1. Scorpiones (Skorpione) o
3.3.2. Uropygi (GeiBelskorpione) °
3.3.4. Araneae (Webspinnen) o °
Mesothelae °
Liphistiidae (Gliederspinnen) .
Mygalomorphae (Vogelspinnenartige) [ J °
Actinopodidae o
Atypidae (Tapezierspinnen) ° °
Ctenizidae (Fallturspinnen) ° .
Hexathelidae o °
Nemesiidae (Braune Falltirspinnen) ° °
Theraphosidae (Vogelspinnen) o °
Haplogynae o °
Dysderidae (Sechsaugenspinnen) . °
Filistatidae (Lochréhrenspinnen) ° °
Segestriidae (Fischernetzspinnen) ° .
Sicariidae ®
Eresidae u.a. . °
Eresidae (Rohrenspinnen) . °
Dionycha (Zweikraller) o °
Clubionidae (Sackspinnen) ° .
Gnaphosidae (Plattbauchspinnen) ° °
Lamponidae . °
Miturgidae (Dornfingerspinnen) [ °
Salticidae (Springspinnen) . °
Sparassidae (Riesenkrabbenspinnen) . °
Thomisidae (Krabbenspinnen) ° °
Lycosoidea (Wolfspinnenartige) o °
Ctenidae (Kammspinnen) [} .
Lycosidae (Wolfspinnen) . .
Oxyopidae (Luchsspinnen) . °
Pisauridae (Raubspinnen) . °
Zoropsidae (Kréuseljagdspinnen) . .
Amaurobioidea (Finsterspinnenartige) ° °
Agelenidae (Trichterspinnen) . °
Amaurobiidae (Finsterspinnen) ° .
Cybaeidae (Gebirgstrichterspinnen) . °
Araneoidea ® °
Araneidae (Radnetzspinnen) . °
Theridiidae (Kugelspinnen) [ J
3.3.7. Solifugae (Walzenspinnen) °
3.3.10. Acari (Milben) ® & o o o @ o O O o




Tabelle 1:
Fortsetzung

Vektoren (zyklische Vektoren
Ubertragung) azyklische =

mechanische

Ubertragung)

Taxon

Blutsauger und dadurch auch Ausléser
von toxisch-allergischen Symptomen

pathogener Helminthen
pathogener Bakterien
pathogener Protozoen
pathogener Helminthen

pathogener Viren

Gelegentliche Irritation durch Biss oder
Stich ohne schwerwiegende Folgen

Psychische Irritation oft durch

Ausloser von Allergien nach Stich
Massenauftreten

Zwischenwirte von Helminthen
durch Giftstachel oder Biss

Bedeutung in der forensischen

Parasiten in Geweben oder
Entomologie

Korperhohlen

Gifttiere
Ausl6ser von Kontakt- oder

Inhalationsallergien
Einsatz als Therapeutica

@ | pathogener Protozoen

Parasitiformes

Argasidae (Lederzecken)

@ | » @ | pathogener Viren
®  |@ | pathogener Bakterien

Ixodidae (Schildzecken)

e @ |® @ | Ektoparasiten

Dermanyssidae (Raubmilben)

L]
L]
~

Macronyssidae

Acariformes

Trombiculidae (Herbstmilben)

Pyemotidae (Kugelbauchmilben) .

Cheyletiellidae (Pelzmilben) °

Demodicidae (Haarbalgmilben)

Sarcoptidae (Kratzmilben)

Psoroptidae °

Tyroglyphoidea (Vorratsmilben)

Pyroglyphidae (Hausstaubmilben)

4. Crustacea (Krebstiere)

4.3.1. Copepoda (RuderfuBBkrebse)

4.3.3. Pentastomida (Zungenwiirmer)

4.4. Malacostraca (Hohere Krebse)

4.4.3. Decapoda (ZehnfiiBer)

5. Myriapoda (TausenfuiBer)

5.1. Chilopoda (HundertfiiBer)

5.4. Diplopoda (DoppelfiiBer)

6. Hexapoda (SechsfiiBer) ® © © © o o - o o o

6.1. Collembola (Springschwénze)

Insecta (Insekten) ® &6 6 o o o o o o o

6.6. Ephemeroptera (Eintagsfliegen)

6.12. Dermaptera (Ohrwiirmer)

6.14. Blattoptera (Schaben) o | o | o | o

6.16. Saltatoria (Heuschrecken)

6.19. Psocoptera (Staublduse, Rindenlduse)

6.20. Phthiraptera (Tierlduse) (L BK [ J

6.20.2. Ischnocera (KletterfuBlauslinge)

Trichodectidae (Haarlinge)

6.20.3. Anoplura (Lduse)

[ N )
Pediculidae (Lause) [ N o
Pthiridae (Filzlduse) [ K J

6.21. Thysanoptera (Fransenfliigler)

6.24. Heteroptera (Wanzen) (JK J [ ] o | o

6.24.2. Nepomorpha (Wasserwanzen)

Notonectidae (Ruickenschwimmer)

Belostomatidae (Riesenwanzen)

6.24.3. Gymnocerata (Landwanzen) [ B J [ ] o | o

Cimicomorpha [ N ] [ o | o
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Tabelle 1:
Fortsetzung

Vektoren (zyklische Vektoren
Ubertragung) azyklische =

mechanische

Ubertragung)

Taxon

Blutsauger und dadurch auch Ausléser
von toxisch-allergischen Symptomen

pathogener Bakterien
pathogener Protozoen
pathogener Helminthen
pathogener Bakterien
pathogener Protozoen
pathogener Helminthen

pathogener Viren
pathogener Viren

Gelegentliche Irritation durch Biss oder
Stich ohne schwerwiegende Folgen

Psychische Irritation oft durch

Ausloser von Allergien nach Stich
Massenauftreten

Zwischenwirte von Helminthen
durch Giftstachel oder Biss
Bedeutung in der forensischen

Parasiten in Geweben oder
Entomologie

Korperhohlen

Gifttiere
Ausloser von Kontakt- oder

Inhalationsallergien
Einsatz als Therapeutica

Cimicidae (Plattwanzen)

@ | @ | Ektoparasiten

Reduviidae (Raubwanzen)

Miridae (Blindwanzen)

Anthochoridae (Blumenwanzen) ° .

Pentatomorpha

Nabidae (Sichelwanzen)

Lygaeidae (Bodenwanzen)

Pyrrhocoridae (Feuerwanzen)

Rhopalidae (Glasfligelwanzen)

6.27. Raphidioptera (Kamelhalsfliegen)

6.28. Megaloptera (GroBfliigler)

6.29. Neuroptera (Netzflligler)

6.30. Coleoptera (Kafer)

Adephaga (,,Fleischfresser”)

Polyphaga (,Allesfresser”)

Histeridae (Stutzkafer)

Silphidae (Aaskafer)

Staphylinidae (Kurzflugler)

Scarabaeidae (Blatthornkéafer)

Dermestidae (Speckkafer)

Ptinidae (Diebskafer)

Latridiidae (Moderkafer)

Tenebrionidae (Schwarzkafer)

Meloidae (Olkafer)

Chrysomelidae (Blattkafer)

und viele andere Polyphaga

6.31. Hymenoptera (Hautfliigler)

Aculeata (Stechwespen)

Vespidae (Wespen)

Formicidae (Ameisen)

Apidae (Bienen)

viele andere Hymenoptera

6.33. Siphonaptera (FI6he)

Pulicidae

Ceratophyllidae (Vogelfl6he)

Tungidae (Sandflohe)

6.34. Diptera (Zweiflugler, Fliegen s.l.)

6.34.1. Nematocera (Miicken)

Culicidae (Stechmucken, Gelsen)

~ 0o e e
L]
® oo

Simuliidae (Kriebelmicken)

Ceratopogonidae (Gnitzen)

Psychodidae/ Phlebotominae
(Sandmdcken)




Tabelle 1:
Fortsetzung

Taxon

Vektoren (zyklische
Ubertragung)

Vektoren
azyklische =
mechanische
Ubertragung)

Blutsauger und dadurch auch Ausléser
von toxisch-allergischen Symptomen

pathogener Viren
pathogener Bakterien

Gelegentliche Irritation durch Biss oder
Stich ohne schwerwiegende Folgen

Psychische Irritation oft durch

Ausloser von Allergien nach Stich
Massenauftreten

durch Giftstachel oder Biss
Bedeutung in der forensischen

Zwischenwirte von Helminthen
Entomologie

Parasiten in Geweben oder
Korperhohlen

Gifttiere
Ausloser von Kontakt- oder

Inhalationsallergien

6.34.2. Brachycera (Fliegen s.str.)

@ | pathogener Protozoen
@ | pathogener Viren

@ | Einsatz als Therapeutica

@ | pathogener Protozoen
@ | pathogener Helminthen

Orthorrhapha (Spaltschliipfer)

@ | ® | pathogener Helminthen

o |@ | pathogener Bakterien

Rhagionidae (Schnepfenfliegen)

Tabanidae (Bremsen)

Cyclorrhapha (Deckelschliipfer)

® @ ¢ @ | @ Ektoparasiten

Phoridae (Buckelfliegen)

Syrphidae (Schwebfliegen)

Piophilidae (Kasefliegen)

Chloropidae (Halmfliegen)

Drosophilidae (Fruchtfliegen)

Muscidae (Hausfliegen)

Calliphoridae (SchmeiBfliegen
und Fleischfliegen)

Cuterebridae
(Amerikanische Dasselfliegen)

Oestridae (Dasselfliegen)

Gasterophilidae (Magenfliegen)

Glossinidae (Tsetse-Fliegen)

Hippoboscidae (Lausfliegen)

6.35. Trichoptera (Kécherfliegen)

6.36. Lepidoptera (Schmetterlinge)

Tineidae (Motten)

Pyralidae (Zunsler)

Lasiocampidae (Glucken)

Saturniidae (Pfauenspinner)

Sphingidae (Schwarmer)

° o*

Geometridae (Spanner)

. o¥

Noctuidae (Eulen)

Thiatyridae

Notodontidae (Zahnspinner)

Thaumetopoeidae (Prozessionsspinner)

Lymantriidae (Tréagspinner)

viele andere Lepidoptera

* saugen TranenflUssigkeit
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