i Beitr. Ent. - Bd. 20 - 1970 - H. 1/2+ 8. 1318 « Berlin

Orro SOHELLER!

Tracheen im imaginalen Dipterenfliigel

Mit 12 Textfigaren

Bei mikrophotographischen Arbeiten an Insektenfliigeln stellte ich in der
Humeralquerader einer Calliphora-Art eine Trachee fest. In entomologischen
Nachschlagewerken (Kfrer 1956, Frigss 1964) wird aber von den Queradern
gesagt, sie seien nicht hohl und enthielten weder Tracheen noch Nerven. Hin-
sichtlich des Dipterenfliigels wird in einer Arbeit von HENDEL (1928) sogar
geschrieben, daB der fertige Dipterenfliigel keine Tracheen mehr enthalte, da
diese mit dem Verwachsen beider Fliigelblitter herausgezogen wiirden. Auch
nach WeBER (1933) sollen die Tracheen im Imaginalfligel der Dipteren ,,kolla-
bieren‘ oder ,,schwinden‘‘.

Der Widerspruch zwischen Beobachtung und Angaben in der Literatur fithrte zu weiteren
Untersuchungen an Fliigeln von Dipteren aus folgenden Familien:

Tipulidae, Tabanidae, Syrphidae, Muscidae und Calliphoridae.
Bei diesen Untersuchungen erwies sich das Vorkommen von Tracheen im Dipterenfliigel
und besonders in der Humeralquerader nicht als auBergewohnlich. Bei manchen Arten lief}

sich ein ausgedehntes Tracheensystem feststellen, so beispielsweise bel einer Calliphora-Art
mit Tracheen in folgenden Adern:

Humeralquerader, Costa, Subcosta, Radius, Radiussektor, Cubitus und Analis,

Musca domestica LINNARUS zeigte Tracheen in:

Humeralquerader, Costa und Radius.

Bei einer nicht niher bestimmten Syrphiden-Art konnten Tracheen festgestellt werden in:

Radinswurzel, Costa, Humeralquerader, Subcosta, Radius und Radiussektor (allerdings
zweifelhaft).

Die Anzahl der festgestellten Tracheen war bei den einzelnen Arten recht unterschiedlich.
Hinsichtlich des Tracheenverlaufes gab es nicht nur Abweichungen zwischen den einzelnen
Individuen der gleichen Art, sondern auch zwischen rechtem und linkem Fliigel des gleichen
Exemplars.

Wenn auch im Hinblick auf den ungeheuren Artenreichtum der Ordnung
Diptera erst relativ wenige Arten und Individuen auf das Vorkommen von
Tracheen hin untersucht worden sind, so kénnen doch die in der oben angefiihr-
ten Literatur gemachten Angaben nicht mehr als zutreffend angesehen werden;
dagegen rechtfertigen die bisherigen Untersuchungsergebnisse folgende Be-
hauptungen:

1. Die Queradern sind nicht durch das Fehlen eines Hohlraumes gekennzeich-
net; sie weisen zum Teil auch Tracheen auf.

2. Der fertige Dipterenfliigel ist nicht grundsétzlich tracheenlos.

* Anschrift: DDR — 7408 Lucka (Bezirk Leipzig), Bahnhofstr. 84.
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Leider hat noch keine Mdoglichkeit bestanden, das umfangreiche internationale Spezial-
schrifttum auf dieses Problem hin durchzusehen. Lediglich nach Abschluf8 meiner Unter-
suchungen erhielt ich durch Vermittlung von Herrn Dr. habil. G. Morar, Eberswalde, von
Prof. Dr. Dr. W. Hexwie, Ludwigsburg, den Hinweis auf eine in Kanada erschienene Arbeit
ArNoLDs (1964), die mir inzwischen auch im Original vorgelegen hat. ArNoLD beschiftigt
sich zwar nicht mit den Tracheen im Dipterenfliigel, sondern mit der Blutzirkulation in
Insektenfligeln. In seiner Arbeit sind aber einige Angaben enthalten, die direkt oder indi-
rekt meine Feststellungen bekraftigen.

Zusammenwachsen der Fliigelblitter

ArNorD bestitigt das Zusammenwachsen der beiden Fligelblatter (The defini-
tive wings of the adult insect are of course modified by union of the two
walls over much of their area . . . S. 5), aber er sagt nichts vom ,,Herausziehen
der Tracheen‘ bei den Insekten im allgemeinen und besonders nicht bei den
Dipteren. Lediglich im Kapitel iber die Ordnung Odonata (S. 11) erwahnt er
eine Angabe, wonach die Tracheen im Odonatenfliigel wihrend der Metamor-
phose zuriickgezogen und einschrumpfen wiirden (Indeed the thought was dis-
couraged by a subsequent statement that the tracheae withdrew from the wing
and shrivelled up at metamorphosis. — 8. 11). Er bestétigt diese Angabe jedoch
nicht nachdriicklich. Es dirfte sich mit dem Odonatenfligel wie mit dem Dipte-
renfliigel verhalten. Das Zusammenwachsen der Flugelblitter bedeutet nicht
zwangsliufig das Herausziehen der Tracheen.

Queradern

Aus ArnoLps Untersuchungen geht eindeutig hervor, dafl die Queradern in
den Blutkreislauf innerhalb der Fliigel einbezogen sind. An Stelle vieler mogli-
chen Zitate soll nur ein Satz aus der Einleitung (S. 5) angefithrt werden: “In
general, blood from the lateral intermuscular spaces of the thorax enters a wing
at the humeral angle, flows distally to the wing apex through the large anterior
veins and moves en route through cross-veins toward the posterior margin.”

{= Im allgemeinen tritt das Blut am Humeralwinkel aus den seitlichen intermuskularen
Réumen des Thorax in den Fliigel ein, fliefit distal durch die groBen Vorderadern zur Fligel-
spitze und bewegt sich durch Queradern weiter zum hinteren Rande.)

ARNOLD erwdhnt auch ausdriicklich die Humeralquerader (8. 36), in der sich
der Blutstrom in beiden Richtungen bewegen kann. Beziiglich der Blutzirkula-
tion in den Queradern der Dipterenfliigel verweise ich besonders auf die Figuren
61 bis 66 und 70 der Arworpschen Arbeit.

Die Tatsache, daBl das Blut auch durch die Queradern zirkuliert, ist gleich-
bedeutend mit dem Vorhandensein eines Hohlraumes in den Queradern, selbst
wenn sich darin keine Tracheen befinden sollten.

Tracheen im Fliigel

Fir Arworp ist das Vorkommen von Tracheen im Insektenfligel nicht zweifel-
haft; in der Einleitung (p. 5) schreibt er, daBl zwischen den Fligelblittern Blut,
Tracheen und Nerven enthalten sind (“... the dorsal and ventral walls are
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structural duplicates of the body wall and contain between them blood, tracheae,
and nerves.”’). Er nimmt auch an, daB die Fliigel mancher Insekten wenigstens
eine geringe Atmungsfunktion besitzen (... it may be suggested that the
wings in some insects have at least a small respiratory function.” — p. 6) und
sagt, daB manche Fligel nahe der Basis ein ausgedehntes Tracheensystem ent-
halten (“Some contain an extensive tracheal system . . . near the wing bases.” —
p. 6). ArxoLD spricht hier zwar nicht speziell vom Dipterenfliigel, aber zweifel-
los sind zu den “some insects’” (= manche Insekten) auch die Dipteren zu rech-
nen (meine Untersuchungen bestéitigen das).

Ein deutlicher Bezug auf Tracheen im Dipterenfliigel liegt bei der Bespre-
chung der Blutzirkulation im Arculus der Tipuliden vor (¢. .. flexible portions
of the arculus wall and of contained tracheae ...” p.33). ArwoLp versteht
unter ,,Arculus® die Querader, die sich in der Nihe der Fliigelbasis vom Radius
bis zum Cubitus erstreckt (... a cross-vein (or blood channel) extending from
radius to cubitus near the wing base.” — p. 32); bei HExpzrw (1928) finden wir
dafiir die Bezeichnung ,,cubito-mediale Y-Ader” oder ,,posterior arculus®.

Nach meinen Feststellungen weist der Tipulidenfliigel relativ wenige Tra-
cheen auf, dennoch enthilt er nicht nur (wie man nach ARNOLD annehmen
konnte) im wurzelnahen Teil bis zum Arculus Tracheen, sondern auch im Radius
und Cubitus. Die Radius-Trachee zum Beispiel durchzieht den Fligel bis zu
drei Viertel seiner (Gesamtlinge; sie ist sehr deutlich wahrnehmbar. Wenn
ArxorD nichts von diesen tber den Arculus hinausgehenden Tracheen sagt, so
erkldrt sich das einfach aus der Tatsache, daf nur die Blutzirkulation Gegen-
stand seiner Untersuchungen war.

ArpoLp erwihnt in seiner Arbeit nichts von den Angaben anderer Autoren, wonach die
Queradern aller Tnsekten keinen Hohlraum und die imaginalen Dipterenfliigel keine Tra-
cheen aufweisen sollen. Mbglicherweise sind ihm derartige Behauptungen gar nicht be-
kannt, sonst hétte er ihnen zweifellos widersprochen.

An dieser Stelle danke ich Herrn Dr. habil. G. MoraE, Eberswalde, fiir die erteilten Auskiinfte und fiir seine Hilfe
bei der Beschaffung der ARNOLDschen Arbeit.

Summary

It is sometimes stated in German entomological publications that cross veins are not
hollow and thus cannot contain tracheae or nerves; the wings of the dipterous imagines are
said to be entirely without tracheae. Studies on the wings of several dipterous species and
the evaluation of a paper by ArxoLp on the blood circulation in insect wings have shown
that the wings of the Diptera contain tracheae and that the cross veins are hollow.

Zusammenfassung

In der deutschen entomologischen Literatur finden sich Angaben, wonach Queradern
nicht hohl sind und folglich weder Tracheen noch Nerven enthalten; der imaginale Di-
pterenfliigel wird als v5llig tracheenlos bezeichnet. Untersuchungen an Fligeln verschiede-
ner Dipteren-Arten und die Auswertung einer Arbeit von ARNOLD tber die Blutzirkulation
in Insektenfliigeln haben ergeben, daf der Dipterenfliigel Tracheen enthélt und die Quer-
adern hohl sind.
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Pezwme

B HeMeKO¥ 3HTOMOJIOIMYECKOH JHUTEpaType HAXO[ATCA [JAHHBIE, 10 KOTODHIM
TIOTIep eyHbie FHINTK He HOJIbie U T0ITOMY B HUX He HIMEeIOTCS HI TPaxees W IH HePBOB;
MMATTHAIBHOS KPHUIO ABYXKDBUIEIX cunTaercs Gesrpaxeiinmum. HWceaenobanus y
KPHUILEE DA3iIMYHBIX BUOOB IBYXKPHUIBIX U MCIONb30BAHHE PAGOTHL ARNOLDA ©
OEPKYJIANUY KPOBY B KPBUIBAX HACEKOMBIX [MOKA34JIM, YTO KPBLIO IBYXKPBUIEIX
HMeeT Tpaxey H YTO [ONepeyHsle UM II0JIke.
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Figurenerkldrung

Fig. 1—~3. Das Vorhandensein einer Trachee in der Humeralquerader beweist,
daB diese Querader hohl ist. Die Lage der Trachee innerhalb der Ader ist bei den
einzelnen Fliigeln unterschiedlich. Typisch ist die Verzweigung der Trachee bei
Einmindung in die Costalader

Fig. 1. Myiatropa florea L1NNAEUS (Syrphide). Humeralquerader mit fast gerad-
linig und zentral verlaufender Trachee. Im unteren Teil der Trachee zweigt rechts
eine Tracheole ab, die nahezu parallel zur Haupttrachee verlduft

Lufteinschlufpriparat. — Photographische Endvergroferung ca. 1060:1,

Fig. 2. Calliphora vicina ROBINEAU-DESVOIDY, linker Fligel. Einmindung der
Humeralquerader in die Costa (dunkler Bildteil oben). Trachee ist stark der
Aderwand genéhert. Typische Tracheenverzweigung bei Eintritt in die Costa

LufteinschluBpriiparat., — Photographische Endvergréf8erung ca. 500:1.

Fig. 3. Calliphora vicina RoBINEAU-DEsvoiDY, rechter Fligel. Trachee der
Humeralquerader mit mehrfacher Verzweigung bei Einmiindung in die Costa.
Trachee innerhalb der Humeralquerader fast zentral gelegen

LufteinschluBpréparat. — Photographische Endvergroferung ca. 780:1.

Fig. 4—5: Die grundsiitzliche Verzweigung der Humeralquerader-Trachee gilt
nach den bisherigen Untersuchungen verschiedener Dipterenfligel zwar als ty-
pisch, sie ist jedoch im einzelnen ausgesprochen individuell geprigt. Uberein-
stimmung ist selbst zwischen rechtem und linkem Fliigel des gleichen Individu-
ums noch nicht festgestellt worden. Die Verzweigung findet zuweilen noch
innerhalb der Humeralquerader, zuweilen auch erst innerhalb der Costa statt.
Als vorherrschend kann die Verzweigung an der Ubergangsstelle Humeralquer-
ader/Costa angesehen werden

Fig. 4. Musca domestica LINNAEUS, rechter Fligel. Verzweigung der Humeral-
querader-Trachee nahe der Einmiindung in die Costa (im Bilde oben). Eine ein-
fache Verzweigung in Gabelform

Durobalsam-Priparat. — Photographische Endvergroferung ca. 780:1.
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Fig. 5. Musca domestica LiNNaEUS, rechter Fliigel. Tracheenverzweigung am
Ubergang Humeralquerader/Costa. Der linke Tracheenast zeigt anfangs riick-
laufige Tendenz, ehe er nach links (basalwiirts) in die Costa iibergeht

Durobalsam-Priparat. — Photographische Endvergroferung ca. 500:1.

Fig. 6. Musca domestica JixNAEUS, rechter Fligel mit Humeralquerader-
trachee (ungefdhr in der Bildmitte). Diese Trachee kommt zwar aus dem Radius,
sie ist aber ein selbstindiger Tracheenstrang — also nicht nur ein Ast der Radius-
Trachee —, der sich bisin die Fligelwurzel verfolgenldft. Vorder Einmiindung in
die Costa (im Bilde oben) die typische Verzweigung der Humeralquerader-Trachee;
je ein Zweig verlduft innerhalb der Costa nach links (basalwérts) und nach rechts
(apikalwirts). Im Radius ist unterhalb der Humeralqueradertrachee die Radius-
Trachee zu erkennen, die einen Zweig in den Radiussektor entsendet. Der noch
weiter unten parallel zur rs-Trachee verlaufende dunkle Strich ist keine Trachee

Durobalsam-Praparat. — Photographische Endvergroferung ca. 125:1,

Fig. 7—9: Nicht nur die Trachee der Humeralquerader verzweigt sich bei Ein-
miimdung in die Costa, sondern auch diejenige des Radius-1. Die Subcosta ent-
sendet, soweit bisher festgestellt werden konnte, keine Trachee in die Costa. Da
der in der Costa basalwérts laufende Zweig der r-I-Trachee keine Verbindung
zum apikalwirts gehenden Zweig der Humeralquerader-Trachee hat, bleibt die
entsprechende Mittelstrecke der Costa tracheenlos. Eine spezifische Costal-
trachee wurde noch nicht festgestellt

Fig. 7. Musca domestica Linnarus, linker Fliigel. Trachee in Humeralquerader
(vechts im Bilde) setzt sich, nach Verzweigung, in Richtung Apex (nach links)
in der Costa fort. Dieser Zweig konnte jedoch nicht bis zur Einmindung der
Subcosta in die Costa verfolgt werden

Durobalsam-Praparat. — Photographische EndvergréBerung ca. 500:1.

Fig. 8. Calliphora vicina RoBiNEAU-DESVOID Y, linker Fliigel. Einmiindung des
Radius-1 in die Costa. Die von rechts unten kommende Radius-Trachee gabelt
sich noch innerhalb von r-7; der linke Zweig verlduft in der Costa in Richtung
Apex, der rechte Zweig basalwirts, ohne jedoch die Einmiindungsstelle der Sub-
costa in die Costa zu erreichen

Priparat im Glycerin-Tropfen aufgehellt. — Photographische Endvergroferung ca. 780:1.

Fig. 9. Musca domestica LanNarus, rechter Fligel. Costa zwischen Humeral-
querader und Subcosta. Die vermeintliche ,,Costaltrachee’ (unterhalb der Be-
borstung) ist in Wirklichkeit der apikalwirts gerichtete Zweig der Humeralquer-
ader-Trachee

Durobalsam-Préparat. — Photographische EndvergroBerung ca. 780:1.

Fig. 10—11: Die beiden Fliigelblatter (obere und untere Fliigelmembran) sind
nicht immer vollstindig miteinander verwachsen; die Tracheen kénnen deshalb
zuweilen ganz oder teilweise neben den entsprechenden Adern einherlaufen oder
sie verlassen und auf ,,verbotenen Wegen‘‘ in andere Adern iibergehen

Fig. 10. Musca domestica Linwamus, rechter Fligel. Die h-Trachee verliuft
ginzlich auBerhalb der Humeralquerader und fast parallel zu ihr. Sonstige Ab-
weichungen liegen bei ihr jedoch nicht vor

Durobalsam-Priaparat, — Photographische EndvergréBerung ca. 310:1.
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Fig. 11. Pachyrkina spec. (Tipulidae), rechter Fligel. Die Radius-Trachee ver-
14Bt, jenseits der Einmiindung von scg in den Radius, die #-7 und miindet auf
.,verbotenem Wege* in die Costa (im Bilde oben)

LufteinschluBpriparat. — Photographische EndvergréBerung ca. 500:1.

Fig. 12. Tracheolen-Schleifen in der Humeralquerader eines linken Fliigels von
Calliphora vicina RoBINEAU-DESVOIDY in unmittelbarer Nihe des Radius (dunk-
ler Teil im Bilde unten). Die Trachee kommt von links unten aus dem Radius,
entsendet nach links einen Zweig in die Subcosta (im Bilde unscharf) und bildet
dann innerhalb der Humeralquerader als rechte Abzweigung die in unterschied-
lichen optischen Ebenen liegenden Tracheolenschleifen. Fine solche Bildung
wurde bisher noch nicht wieder beobachtet

Fliigel zwecks Aufhellung im Glycerin-Tropfen untersucht. — Photographische EndvergriBerung
ca. 780:1.
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