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Einleitung.

Die Larve von Dixa wurde schon 1774 durch Reeuwmur und
wenig spater von De Geer beschrieben; letzterer bringt auch eine
Reihe von Abbildungen, u. a. einen Larvenkopf in FreBstellung.
Nach Staeger (1842) beschreibt Gercke (1884) die Larve von Dixa
maculata neuerdings und bringt ein Habitusbild. Er weist im An-
schlufl an eine Mitteilung Meinerts darauf hin, daBl die in der Ab-
handlung von Brauer (1883) abgebildete Larve nicht, wie dort
angegeben, eine Dixa-, sondern eine Anopheleslarve darstellt. Die
ausfiihrlichste und mit guten Detailbildern versehene Beschreibung
der Larve findet sich in der bekannten Abhandlung von Meinert:
»De eucephale Myggelarver” (1886). Seither wurde sie in zahl-
reichen, meist systematischen Bearbeitungen beschrieben, in welche
die Abbildungen Meinerts iibernommen wurden. Karny (1934)
bringt eine Abbildung des Larvenkopfes, die er von Malloch (1917)
ibernommen hat. In dieser Abbildung wird ein Kopf in Dorsal-.
ansicht gezeigt, bei welchem allerdings das Labrum mit seinen
Pinselorganen fehlt. Wahrscheinlich wurde es abprapariert, um
die Mandibeln und Maxillen in situ besser darstellen zu konnen.
Es ist daher falsch, den.durch die Wegnahme des Labrums sicht-
bar werdenden Hypopharynx als Oberlippe und seine ventralseits
gelegene Beborstung als Epipharynx zu bezeichnen.

Die Larve wird des 6fteren-als amphipneustisch beschrieben,
f0 von Gercke (1884), Grimberg (1910, in Brauer) und Karny
(1934). Ich zitiere Griinberg: ,Vorderstigmen dorsolateral am
Vorderrand des 1. Thorakalsegmentes, warzenformig, mit meh-
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reren langen Borsten“. Karny spricht von ,,gut entwickelten, war-
zenférmigen Vorderstigmen. Nach Meinert, welcher in seiner
Arbeit ein Habitusbild der Larve bringt, welches den Verlauf der
Tracheenlingsstimme zeigt, ist die Dixalarve metapneustisch. Auch
ich konnte nur das auf dem 11. Segment (8. Abdominalsegment)
liegende Stigmenpaar auffinden. Ebenso weist Miiller (1927) im
Zuge der Erstbeschreibung der Gattung Microdixa auf diese Un—
stimmigkeit in der Literatur hin.

Die Art des Nahrungserwerbs der Larven wird nur in groben:
Zigen beschrieben, vor allem wird auf das ,,Strudeln”, die rasche
Bewegung von Labrumanhingen zur Erzeugung eines Wasser-
stromes, welcher Nahrungsteilchen heranfiihrt, hingewiesen.

Eine genaue Beschreibung der Mundteilemechanik, vor allem
die Analyse von Bau und Funktion aller bei der Nahrungsauf-
nahme zusammenwirkenden Glieder und ihrer Strukturen liegt
meines Wissens nicht vor. In Fortsetzung meiner Untersuchung
tiber den Nahrungserwerb der Anopheleslarve (Schremmer 1949)
habe ich mich auch mit der Dixalarve naher beschiftigt und dabei,
wie erwartet, eine weitgehende Ubereinstimmung in Bau und
Funktion der Mundteile beider Larvenformen feststellen konnen.
Im besonderen allerdings finden sich viele bemerkenswerte Unter-
schiede, die in der vorliegenden Arbeit aufgezeigt werden sollen.

Untersuchungsmethode.

Wie bei der Anopheleslarve hat sich auch bei dieser Form die
Untersuchung der Larvenexuvien mit starker BinokularvergroBe-
1ung sehr bewihrt. Diese zeigen alle chitinisierten Teile in klarer
Sonderung besser als ein Kalilaugenpriparat. Die einzelnen Teile
wurden unter dem Mikroskop weiter analysiert.

Nach Fixierung der Larven in ,,Kaformacet” wurden Schnitt-
priparate nach der Paraffin-Celloidinmethode hergestellt. Erst die
wiederholte Sektion- fixierter Larvenkopfe und vergleichende Be-
obachtungen am lebenden Objekt lassen feinere Einzelheiten in
threr Funktion klar erkennen.

Die Lebendbeobachtung ist bei Dixalarven zum Teil aufschlufi-
reicher als bei Anopheleslarven, weil die Tatigkeit der Mundteile
picht nur in der Ventralansicht, sondern auch in Apikalansicht
verfolgt werden kann. Schwieriger ist es dagegen, am lebenden
Objekt den Verlauf und die Tatigkeit der Muskel innerhalb der
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Kopfkapsel zu verfolgen, da dieselbe durchgehend dunkel pigmen-
tiert ist. :

Zur Biologie der Larve.

Da die Biologie der Dixalarve nur wenig und unvollstindig
bekannt ist, will ich einige nicht in den Rahmen dieser speziellen
Untersuchung gehorige Beobachtungen iber die Biologie dieser
Larvenformen mitteilen.

Ich fand die Larven sowohl in stehendem Wasser von Moor-
schlenken (Weiflensee in Karnten), als auch in langsam fliefenden
Quellbiachen im Wienerwald und in den Voralpen. In rascher
flieBenden kleinen Bachen (Lunz, Niederosterreich) sind sie nur
an den ruhigsten Stellen in kleinen, meist flachen Seitenbuchten
anzutreffen, vielfach an Steinen, die aus dem Wasser herausragen
oder an den vom Ufer her uiberhingenden und ins Wasser tau-
chenden Pflanzenteilen,

In Kulturgefilen, wo sich die Tiere wegen der zu gerin-
gen Adhésion des Oberflichenhautchens an den Glaswanden nicht
oder nur wenig iiber die Wasseroberflidche herausschieben kdnnen,
um ihre normale U-férmig gekriimmte Lage einzunehmen, bleiben
sie hiufig auch mit gerade gestrecktem Korper an der Wasser-
oberfliche haften. Der Korper steht dabei senkrecht von der Wand
des Gefafles ab, wobei die Respirationsschale meist gegen die Wand,
der Kopf gegen die Mitte des Gefafles gerichtet ist. Die Larven
bevorzugen schrige oder senkrechte Fliachen als Unterlage. Man
findet sie aber auch an flach und nur wenig aus dem Wasser
ragenden Gegenstinden in nahezu horizontaler Lage, aber immer
U-f6rmig gekriimmt.

Wie Thienemann (1910) angibt, finden sich Dixalarven auch
unter der Fauna hygropetrica.

Da die Larven vom ersten Frithjahr bis zum Herbst zu fin-
den sind, war anzunehmen, daB sie iiberwintern. Die Art ihrer
Uberwinterung’ war jedoch nicht sicher bekannt. Wesenberg-Lund
(1943) gibt an, daB sie dhnlich wie die Larven von Anopheles
bifurcatus am Boden der Gewisser iiberwintern. Stempell (1925)
vermutet, daB sie vor Eintritt des Frostes hydrophob werden, an
Land kriechen und in feuchten Schlupfwinkeln iiberwintern.

Ich sammelte Dixalarven (Dixa maculata) Ende November
1947 und liel sie in einer zugedeckten Glasschale, die zur Halfte
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mit Wasser gefiillt war und in der sich einige Moospflanzen be-
fanden, in einem ungeheizten Raum im Fenster stehend iiberwin-
tern. Anfang April 1948 schliipften die ersten Imagines. Um mich
davon zu iiberzeugen, dafl.die Larven auch den Winter an den
gleichen Biotopstellen zubringen, untersuchte ich an einer
mir bekannten Fundstelle am 20. 1. 1949 einen kleinen Wiener-
waldbach und fand die Larven so wie itn Sommer an aus dem
Wasser herausragenden Steinen. Es handelte sich sowohl um klei-
nere als auch scheinbar erwachsene Larven. Der Beobachtungstag
sowie die Tage vorher waren relativ warm und hatten Tempera-
turen von o° und etwas dariiber. DaBl die Tiere auch bei Frost
nicht an Land oder auf den Grund des Gewissers fliichten, hatte
ich schon im Winter vorher am 28. 2. 1948 beobachtet. Das Bach-
lein, in dem ich die Larven zu diesem Zeitpunkt fand, war groBten-
teils ‘zugefroren; es hatte nur an wenigen Stellen frei flieBendes
Wasser. In der Nacht vor dem Beobachtungstag hatte es — 15°C
Lufttemperatur. Ich fand zunichst nur eine Larve an einem Stein
in der freien Wasserrinne. In groBer Zahl bekam ich die Larven
dadurch, dal ich aufgestautes nasses und durch Eis zusammen-
gebackenes Laub aus dem Bachbett aufsammelte und in einer gro-
flen Glasschiissel durchspiilte. Die Larven sammelten sich am Rand
des GefaBes entlang der Wasserlinie. Sie iiberwintern nach meinen
Beobachtungen also nicht am Grund der Gewisser oder an Land,
sondern an ihren normalen Aufenthaltsorten an der Grenzlinie des
Wasserspiegels gegeniiber festen Gegenstanden. Wie weit sie ein
Linfrieren vertragen konnen, gelang mir nicht festzustellen.

Auffallend kurz ist die Puppenruhe der Larven. Von vier
Larven, die sich in der Nacht vom 16. zum 17. Juli verpuppt hat-
ten, schliipften zwei am 18. und zwei am 19. Juli. Die Puppenruhe
betrug also ungefahr 2 Tage. In den Kulturgefaflen verpuppten
sich die Tiere 10—15 mm iiber der Wasseroberiliche in seitlicher
I.age, mittels eines der beiden Atemhorner an der Glaswand fest-
geheftet. )

Korperlage und Kopfhaltung der Larven.

D¢ Geer nennt die zur Dixalarve gehorige Miicke noch Amphi-
bienmiicke (Tipula amphibia), wobei dieser Name auf die merk-
wiirdige Lebensweise der Larve anspielt. Schon Reaumur sagt in
bezug auf die Dixalarve, ,,daB die Natur Insekten geschaffen hat,
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deren Kopf und Schwanz im Wasser leben, deren iibriger Korper
aber auf dem Lande lebt” und daB ,bei ihrer Fortbewegung die
Korpermitte vorangeht, wie bei anderen der Kopf®.

Die Dixalarven leben an der Grenzlinie von Wasseroberflidche
und festen, aus dem Wasser ragenden Gegenstinden, wie Steinen
oder Pflanzenteilen. Diese bilden die Unterlage, an welcher sich
die Larve mit ihren an der Bauchseite befindlichen Stummelfiifien
und Héikchensiumen anheftet. Der Korper ist dabei seitlich zu-

Abb. 1. Dorsalansicht der Larve
in normaler XKorperhaltung.
Die dorsal beborsteten Stellen
(Sattelflecke) der Abdominal-
segmente 2 bis 7 und die Re-
spirationsschale durchbrechen
das Oberflichenhiutchen, alle
iibrigen Teile des Korpers sind
von Wasser bedeckt. Der Kopf
befindet sich in Betriebslage.
K = Kopi, OH = Oberfli-
chenhdutchen, RS — Respira-
tionsschale, SF = Sattelflecke,
St = Stigmen, Th = Thora-
kalsegmente, —9 = Abdomi-
nalsegmente.

sammengebogen, der Kopf befindet sich knapp unter der Wasser-
oberfliche, der Schwanzabschnitt mit seiner Respirationsschale
liegt auf der Wasseroberflache (Abb. 1). Durch das Umbiegen des
Korpers im 5. bis 7. Segment kommen vordere und hintere Korper-
hélfte nahezu parallel zueinander zu liegen und bilden auf diese
Art die Schenkel eines U. Diese Korperhaltung ist fiir die Dixa-
larven charakteristisch. Wahrend der Larvenkopf dicht unter dem
Oberflichenhiutchen liegt, bleibt die unbenetzbare Respirations-
schale an der Oberfliche desselben, sodaB durch die Stigmen
atmosphirische Luft aufgenommen werden kann. Der mittlere

Osterr. Zool. Z. II, 4. 2
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Abschnitt des Larvenkorpers ragt unter Ausbuchtung des Ober-
flachenhautchens iiber die Wasseroberflache hinaus. Das 5. bis
70. Segment zeigen auf ihrer Dorsalseite schildiormige, mit dicht-
stehenden Haaren besetzte Sattelflecke, die unbenetzbar sind und
immer mit der Luft in Beriihrung bleiben. (Abb. 1, SF). Zwischen
Bauchscite des Tieres und Unterlage befindet sich eine diinne
Wasserschichte, die es den Tieren ermdglicht, sich einige Zenti-
meter weit vom freien Wasserspiegel zu entfernen. Sie tun dies
jedoch nur dann, wenn sie gestort werden. Bei ihrer Flucht ins
Trockene hinterlassen sie eine feuchte Krlechspur das Haftwasser
wird dabei rasch verbraucht.

Ihre Fortbewegung auf einer Unteilage hat Stempell (1925)
naher beschrieben und als Schiebebewegung bezeichnet. .Sie ist
spannerartig und erfolgt so, daB Vorder- und Hinterende ab-
wechselnd festgestemmt und wieder gel6st werden, wobei die Um-
biegungsstelle des Korpers vorangeht und einmal gegen das Hinter-
ende, das anderemal gegen das Vorderende verlegt wird. Die beiden
Korperhilften bleiben dabei annihernd parallel. Fiir die Fort-
bewegung auflerhalb des Wassers dienen dem Tier die am 1. und
2. Abdominalsegment stehenden hakenbesetzten FuBstummel
(Abb. 2, FS), und die am 8., 9. und 10. Segment stehenden, in der
Mitte unterbrochenen Querreihen feiner Hakchen. Bemerkenswert
ist die Tatsache, daB die Hakchen der auf der vorderen Korper-
hilfte sitzenden Fufilstummel kopfwirts, die Hakchen der riick-
wartigen Korperhilfte analwirts gerichtet sind. Bei der U-f6rmig
gekriimmten Lage weisen sie alle in die gleiche Richtung. Ihre
gestaltliche Ausbildung und die nach den Korperenden gerichtete
Stellung 1iB8t ihre Funktion, namlich bei der Fortbewegung am
Land die beiden Korperenden abwechselnd an der Unterlage zu
fixieren, deutlich erkennen.

Flichtet das Tier ins Wasser, so schwimmt es an der Ober-
fliche und bewegt sich durch peitschenartiges Schlagen des vor-
deren Korperdrittels vorwirts. Stempell (1925) nennt diese Fort-
bewegungsart Knickbewegung. Binokulare Betrachtung 1iBit er-
kennen, daB bei dieser Bewegung der vordere K6rperabschnitt bis
einschliefilich des 1. Abdominalsegmentes unter der Wasserober-
fliche liegt, wihrend der hintere bis zur Respirationsschale mit der
Dorsalseite iiber die Wasserfliche hinausragt. Die unbenetzbaren
Sattelflecke und die Respirationsschale verhindern das Unter-
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sinken des Tieres. Der ins Wasser tauchende Korperabschnitt
wirkt also bei seinem Ausschlagen nach den Seiten wie ein ins
Wasser tauchendes Ruder.

Die U-formig gekriimmte Korperhaltung ist die Normallage
der Tiere, die sie auch wahrend der Nahrungsaufnahme beibehal-
ten. Sehr charakteristisch ist dabei die Kopfstellung. Ein Vergleich
mit der entsprechenden Kopfhaltung der Anopheleslarve soll diese
Verhiiltnisse veranschaulichen. Beide Larvenformen gewinnen ihre
Nahrung von der Unterseite des Oberflichenhdutchens. Da aber
bei beiden die Dorsalseite des Korpers, bzw. des Kopfes in der
Normallage nach oben sieht, ergibt sich fiir die Tiere das Problem,
wie sie die Mundteile, also die Ventralseite des Kopfes, mit dem
Oberflichenhiutchen in Kontakt bringen. Sie 16sen diese Aufgabe

Abb. 2. Seitenansicht des
Vorderkérpers mit Kopf in
Betriebslage; die Larve
hingt flach an der Wasser-
oberfliche.
FS = FuBstummel, LPi =
Labrumpinsel, Md = Man-
dibel, M» = Maxille, OH
= Oberflichenhiutchen,
PMx = Palpus maxillaris,
SF = Sattelflecke.

Mz -
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auf verschiedene Art. Wahrend die Anopheleslarve ihren Kopf um
180° in der Korperlingsachse nach links oder rechts herumdreht,
schlagt die Dixalarve ihren Kopf in den Nacken und zwar so weit,
daB die Mundteile das Oberflichenhiutchen (OH) von unten her be-
rihren (Abb. 2). Bei der Dixalarve wird der Korper also in der
Lingsachse nach oben geknickt, sodaB Kopf- und Korperlings-
achse einen mehr oder weniger spitzen Winkel miteinander bilden.
Diese Kopfstellung, in welcher die Mundteile zu arbeiten beginnen,
bezeichne ich als Nacken- oder Betriebslage.

Die Beschreibungen der Kopfhaltung wihrend des Nahrungserwerbs in
der vorhandenen Literatur sind zum Teil _ganz unrichtig. Ich zitiere Blanchard
(1905): ,, Tout lui paraissant calme, elle fait accomplir & sa téte, tantét A droit,
tantot & gauche, une rotation de 90%, de fagon & ce que sa face inferieure soit
tournée en haut: la face superieure est alors la contuniation directe de la face
ventrale, et c’est pour cette raison selon toute vraisemblance, que Reaumur et

De Geer ont cru les Pattes implantées sur la face dorsale. Dans cette posture
bizarre, la larve fait une chasse active aux animalcules, dont elle se nourrit:

25*
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elle reste immobile et n’est nellement troublée, si l'on suit & la loupe son
curieux manége. Les organs ciliés qui entourent la bouche entrent en mouve-
ment; ils déterminent dans ’eaun un remous, qui projette les animalcules contre
la surface; ceux-ci sont alors renvojés, comme par un plan resistant, vers
la bouche, qui les engloutit aussitdt, grace aux rapides mouvements, qu’accom-
plissent les mandibules. Quand la larve est rassassiée, elle fait accomplir a sa
téte une brusque rotation en sense inverse et reprend sa position naturelle.
Bei dieser Beschreibung Blanchards liegt offensichtlich eine Verwechslung
mit Anopheles vor. Die Nackenlage kommt bei Dixa keineswegs durch eine
Rotation um 90° zustande (was iibrigens auch bei Anopheles 180° heiBen
miifite), sondern einfach durch Umknicken der Korperachse in der Halsregxon
riach dorsal.

Meist wird nur von einer grofen Beweglichkeit des Kopfes gesprochen
So Johannsen (1903): “The head is very mobil as in Anopheles” Bei Wesen-
berg-Lund (1943) findet sich folgende Angabe: ,Der Kopf ist duBerst beweg-
lich, er wird bald gegen den Riicken geschlagen, bald hochkantig aufgerichtet.”
Diese Beschreibung stimmt mit meinen Beobachtungen insoferne iiberein, als
der Kopf nicht immer in die extreme Nackenlage gebracht, sondern manchmal
nur steil aufgerichtet wird.

Der Grad der Riickbeugung des Kopfes hingt ab von der mehr
oder weniger stark geneigten Lage des Tieres gegeniiber dem
Wasserspiegel. Der Kopf wird immer in die gleiche Stellung zum
Oberflichenhdutchen gebracht; er wird nimlich nur so weit zu-
riickgebeugt, bis die Mundteile dasselbe von unten her beriithren.
Daher ist der Winkel, den Kopf- und Korperachse miteinander
bilden, entsprechend der Neigung des Larvenkorpers, das heifit also

seiner Unterlage, verschieden grof.

Die Stellung des Kopfes wird reguliert durch die an den Spit-
zen der Antennen und Maxillarpalpen sitzenden Sinnesstifte
(Abb. 2, Abb. 3, $iS%). Sobald diese das Oberflichenhiutchen (OH)
berithren oder durchstofien, wird der Kopf in seiner lage fest-
gehalten. Diese Sinnesorgane sprechen wahrscheinlich u. a. auf die
mechanischen Reize an, die bei Beriihrung des Oberflichenhiut-
chens entstehen; vermutlich haben sie auflerdem die Funktion,
chemische Reize aufzunehmen,

Daf es zu einem direkten Kontakt der Palpenspitzen und der
Mundteile mit dem Oberflachenhiutchen kommt, ist leicht zu be-
obachten und auf Grund der Verteilung der am Wasserspiegel auf-
tretenden Glanzlichter feststellbar. Die in Titigkeit befindlichen
Pinselorgane buchten das Oberflichenhiutchen leicht aus, ohne
es indes zu durchstofen (Abb. 2, LPi). Gegen das.,,Mentum" zu
erscheint es etwas gegen die Prioralhdhle eingezogen (Abb. 2) und
schmiegt sich den Mundteilen {iberall wie eine elastische Haut an.
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Fiir die Annahme, daBl die Maxillarpalpen den Kopf in seiner
I.age gegeniiber dem Oberflichenhautchen orientieren, sprechen
zwei morphologische Tatsachen. Erstens die relativ michtige Ent-
wicklung der Palpen (Abb. 2, PMx), — sie sind namlich genau so
lang, da8 sie in der Betriebslage mit ihrem distalen Ende das Ober-
fiichenhdutchen berithren -—— und zweitens ihre Abschrigung an

Abb. 3. Kopf in Ventralansicht. Abb. 4. Kopf in Dorsalansicht.

= Antenne, CG = Clypealgriffel, AF = Antennenfeld, Au = Auge, Cu
EPh = Epipharynxapparat, ESk = = Clypealgriffel, FCI = Frontocly-
Epipharynxsklerit, Lb = Labium, peus, FG = Faltungsgrenze, LtP =
Lbr = Labrum, Md = Mandibel, Lateralplatten, Pa = Palatum, Ro =
Mt =  Mentum®, Mx = Maxille, Rostrum. Ubrige Bezeichnungen wie
Pa = Palatum, PTr = Pinseltriger, vorher.
3iSt = Sinnesstifte, To = Tormae.

Ubrige Bezeichnungen wie- vorher.

den distalen Enden (Abb. g a), sodaB ihre Endflichen bei Betriebs-
lage parallel zum Oberflichenhiutchen zu liegen kommen. Die
Sinnesstifte stehen dabei senkrecht zu ihm (Abb. 2).

Aus der Kopflage wihrend des Nahrungserwerbs werden auch
einige Besonderheiten in der gestaltlichen Ausbildung der Kopf-
kapsel verstindlich. Sie ist im Vergleich mit anderen Culiciden
stark verkiirzt und sogar wenig breiter als lang (Abb. 4, Abb. 5).
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Gegen die Hinterhauptsoffnung zu ist sie dorsoventral abgeflacht.
Die dorsale Umrahmung des Hinterhauptsloches ist eingebuchtet
(Abb. 4). Um die Verkiirzung der Kopfkapsel funktionell
verstandlich zu machen, betrachten wir das Tier bei der Nahrungs-
aufnahme, flach am Wasserspiegel liegend (Abb. 2). Wiahrend der
Vorderkorper ganz unter Wasser liegt, ragt der Hinterkérper dor-
sal iiber die Wasseroberfliche hinaus. Wird nun der Kopf in die Be-
tricbslage gebracht, so muB das Vorderende des Korpers tiefer ins
Wasser getaucht werden. Eine langgestreckte Kopfkapsel wiirde
dabei, da sie den Vorderkorper tiefer unter Wasser driicken miifite,
jedenfalls mehr Widerstand zu {iberwinden haben als eine ver-
kiirzte. Ebenso erscheint die querovale Form der Occipitaléffnung
als eine Anpassung an die Beweglichkeit' des Kopfes. Bei Ano-
pheles, die ihren Kopf nur um die Lingsachse dreht, ist die Occi-
pital6ffnung kreisrund, bei Dixa ist sie der anders gearteten Be-
weglichkeit entsprechend queroval, sodaB die Beugeachse gleich-
zeitig die Lingsachse des Ovals bildet. Auch die Einbuchtung am
dorsalen Rand der Occipitaléffnung (Abb. 4) kann als eine Anpas-
sung an die Betriebslage gelten. Sie ermdglicht den Tieren das
Zuriickbeugen des Kopfes, ohne daB das 1. Thorakalsegment bei
der starken Riickbeugung des Kopfes bis zum Absperren des Oeso-
phagus zusammengepreflt wird. Dieser bleibt auch in der Betriebs-
lage fiir die Nahrungsballen durchgingig. Schon bei Normallage
ist im vorderen Abschnitt des 1. Thorakalsegmentes die Stelle der
Eindellung an einer querverlaufenden Faltungsgrenze erkennbar
(Abb. 4, FG).

So werden uns nicht nur die gestaltlichen Besonderheiten der
Kopfkapsel aus der Funktion verstandlich, sondern auch einzelne
Details, wie z. B. die kriaftige Entwicklung der Palpen, gewinnen
ihre Bedeutung erst im Zusammenhang mit der Beweglichkeit des
Kopfes und der Eigentiimlichkeit der Betriebslage.

Der Nahrungserwerb.

So wie bei den Culex- und Anopheleslarven wird auch bei der
Dixalarve zum Heranbringen der Nahrungsteilchen durch rasches
Hin- und Herbewegen paariger Haarpinsel im Oberflachenhdut-
chen ein Wasserstrom erzeugt, der median gegen die Mundoffnung
zieht. Die Stromungslinien sind an den mitgefithrten Partikeln zu
erkennen. Sie ziehen zunichst an beiden Seiten des in den Nacken
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geschlagenen Kopfes caudalwirts, biegen vor dem Kopf, also iiber
den ersten Thorakalsegmenten, gegen die Mediane ein und ver-
laufen schlieBlich in entgegengesetzter Richtung zwischen den
Pinselorganen gegen die Mundteile. Die Dixalarve besitzt also
einen ihnlich funktionierenden Mechanismus zum Herbeischaffen
der Nahrung wie die Anopheleslarve.

Die Mundteile der Dixa- und Anopheleslarve zeigen im Prin-
zip die gleiche Bauart. Im Feinbau derselben lassen sich jedoch
bedeutende Unterschiede feststellen. Diese werden dadurch ver-
stindlich, daB die Dixalarven, wie ich bei Lebendbeobachtungen
feststellen konnte, in ihrer Nahrung viel mehr auf planktonische
oder neustonische Erndhrung spezialisiert sind als Anopheles-
larven. Wihrend letztere fast regelmifiig Algenfiden und oOfter
auch tote Artgenossen verzehren, habe ich niemals eine Dixalarve
Algenfaden fressen sehen, obwohl ich ihnen solche reichlich bot.
Auch an den natiirlichen Fundstellen der Dixalarven fand ich
ikeine merkbare Vegetation von Algenfaden. Die Dixalarven sind
offenbar reine Neustonfresser. Sie konnen so wie die Anopheles-
larven als mobile Filtratoren bezeichnet werden, die auf Massen-
betrieb eingestellt sind und in der Regel keine Nahrungsauswahl .
treffen. o ,

Bei Fiitterungsversuchen mit der einzelligen epineustonischen
Alge -Chromulina Rosanoffi beobachtete ich, daB einzelne Larven
von Zeit zu Zeit unter Beugen des Kopfes in die Normallage griine
Ballen ausspuckten, die sich im Wasser sofort nebelig auflosten.
Dies ist aber durchaus nicht die Regel, und man kann Larven
stundenlang beobachten, ohne ein solches Ausspucken wahrzunehmen.

Im allgemeinen ist das Verhalten wéahrend des Nahrungs-
erwerbs dem der Anopheleslarve sehr dhnlich. So wie diese heran-
schwimmende groflere Nahrungsteilchen, die von den Mundteilen
nicht erfaBt werden kdnnen, durch ruckartiges Drehen des Kopfes
aus der Strémung schleudert, so befordert auch die Dixalarve sol-
che Detritusbrocken durch rasches Umschlagen des Kopfes in die
Normallage aus dem Strom des Nahrungswassers.

Der Bau der Kopfkapsel.
Der Kopf der Dixalarve ist typisch eucephal und von den
Thorakalsegmenten wohl abgesetzt; er stellt eine schwarzbraune,
chitinisierte Kapsel dar. Er ist von dorsal betrachtet breiter als lang
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‘(Abb. 4). Sein caudaler Abschnitt bildet die geschlossene Umrah-
mung der elliptischen Occipitaléfinung. Diese wird von einer stir-
ker chitinisierten Leiste kragenartig elngefaBt (Abb. 5, OK) und
dadurch ringsum etwas verengt.

Die Wand der Kopfkapsel wird lateral und ventral von den
beiden Lateralplatten (Abb. 4, Abb. 5, LtP) gebildet, welche am
‘caudalen Rand in keilférmigen Streifen nach dorsal reichen
(Abb. 4), sodaB sie allein an der Bildung des Occipitalkragens be-

Abb. 5. Einblick in die Kopf-
kapsel von dorsal nach Entfer-
nung des Frontoclypeus, Labrums
und Epipharynxapparates.
AF = Antennenfeld, e MG =
auBeres Madibelgelenk, HPh =
Hypopharynx, i.MG = inneres
Mandibelgelenk, Lb = Labium,
OK = Occipitalkragen, Ph =
Pharynx, PK = Putzkamm,
SPI = Sehnenplatte des M. ad-
ductor mandibulae, Stk =
Stopfkamm, TSt = Tentorial-
stab, VL = Verbindungsleiste,
VSt = Ventralstab. Ubrige Be-
zeichnungen wie vorher.

oK

teiligt sind. Das Dach der Kopfkapsel bildet der Frontoclypeus
(Abb. 4, FCI). Er ist trapezformig, hinten breit und nach vorne
zu verschmilert. Vor der Antennenregion biegen seine Seitenteile
stark nach ventral um und bilden so den verschmilerten vorderen
Abschnitt oder Rostralteil (Abb. 4, Ro) der Kopfkapsel. Wahrend
er caudal und lateral an die Seitenplatten grenzt, bildet der kurze,
gerade abschneidende Vorderrand die Grenze gegeniiber dem
Labrum.

Die Ventralvand des Labrums (Abb. 3, Lbr) setzt sich in den
Epipharynx (Abb. 3, EPh) fort, welcher den Rostralabschnitt ven-
tral abschlieBt (Abb. 12). In dem Raum zwischen Epipharynx und
ventraler Kopfkapselwand liegt das weichhiutige Mundfeld, in
welchem die gut ausgebildeten Mandibeln und Maxillen liegen. Das
Labium ist in seinen bauplanmaBigen Teilen nicht mehr zu erken-
nen; es stellt ein polsterférmiges, ventral mit den Lateralplatten,
dorsal mit dem Hypopharynx verbundenes Stiick dar.
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Der von den Lateralplatten aus median zwischen die Maxillen
vorragende keilformige Abschnitt (Abb. 3, Mt) wird in der Lite-
ratur als Mentum bezeichnet. Wenn ich diese Bezeichnung weiter-
hin verwende, so soll in diesem Fall damit nicht gesagt sein, daf3
es sich tatsichlich um einen Abschnitt des urspriinglichen Labiums
handelt. (Vergleiche Seite 403.) -

. Die Festigkeit der Kopfkapsel wird durch ein Innenskelett
wesentlich erhoht. Dieses besteht aus einer quer durch die Kopf-
kapsel verlaufenden chitinigen Briicke, welche von zwei Verbin-
dungsleisten (Abb. 5, VL) gebildet wird, die jederseits von der
Lateralwand der Kopfkapsel, und zwar von der Region der An-
tennenbasis aus zum Hypopharynx ziehen. Durch diese Anheftung
am Hypopharynx wird auch eine indirekte Verbindung zur Ven-
tralwand der Kopfkapsel hergestellt. Im lateralen Abschnitt der
Verbindungsleisten entspringt jederseits ein pfriemenférmiger Chi- -
tinstab (Abb. 5, 7°'St);sie ziehen caudad ins Innere der Kopfkapsel,
um sich im hinteren Drittel derselben mit den Spitzen zweier haar-
feiner, ebenfalls caudad ziehender Stibe (Abb. 5, I'St) zu treffen,
die von der ventralen Kopfkapselwand entspringen (Ventralstébe).
De Meijere (1916) bezeichnet die langen pfriemenférmigen Chi-
tinstibe als Tentorialstibe. Median von der Ursprungsstelle dieser
Tentorialstibe liegt an der Verbindungsleiste das innere Mandi-
belgelenk.

Der Bau der Kopfkapsel der Dixalarve stimmt in allen, we-
sentlichen Punkten mit dem von Anopheles iiberein. Was ihre ver-
kiirzte Form, die ovale Occipital6ffnung und die Einbuchtung am
caudalen Rand des Kopfdaches betrifft, so wurde schon darauf
hingewiesen, dafl diese gestaltlichen Besonderheiten funktionell ge-
deutet werden kdnnen.

Die Antennen.

Die gut entwickelten Antennen gelenken an emmem schwach
chitinisierten Feld (Antennenfeld, Abb. 5, AF) der Lateralplatten
in der Hohe der Rostralbasis. Sie sind eingliedrig, nach auBen
leicht konvex gebogen und reichlich mit kleinen Dornen besetzt
(Abb. 3, Abb. 5, A4). Ihr distales Ende ist ebenso wie das der Ma-
xillarpalpen schriag nach ventral abgestutzt und trigt einige Sin-
nesstifte (Abb. 3, Abb. 5, SiSt). Diese kommen bei Betriebslage
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mit dem Oberflachenhiutchen in engen Kontakt. Thre Aufgabe da-
bei wurde bereits besprochen.

Die Antennen kénnen durch ein zartes Muskelbiindel, das an
threr Basis anheftet und vom distalen Abschnitt der Tentorial-
stabe entspringt, bewegt werden. :

" Das Labrum.

Das Labrum bildet den vorderen AbschluB der Kopfkapsel.
Sein dorsaler Hinterrand gelenkt mit dem Clypeus (Abb. 4, FCl),
wahrend sich die welchhautlge Ventralflache in die Epipharynx-

wand fortsetzt (Abb. 3, EPh).

Es 1iflit einen medianen, etwa

\( dreieckigen Abschnitt, das Pala-

,/ \ i % tam (Abb. 3, Abb. 6, Pa), und

1 zwei seitliche Abschnitte, die Pin-

selorgane (Abb. 3, Abb. 6, LPi),

£ unterscheiden. Das Palatum tragt

- dorsal, am lateralen Rand nahe

o —rsp seiner Spitze zwei stibchenfor-

Abb. 6. Das isolicrte Labrum mit  mige Borsten, die Martini (1929)
teilweise emgei‘?hlagcnfn Pin-  als Clypealgriffel bezeichnet hat
PSp = Palastfxrrrll-spitze. Ubrige (Abb. 3, Abb. 4, CG). AuBerderr}
Bezeichnungen wie vorher. tragt es am caudalen Rand zwel

kurze, dickere Borsten. Vorne
lauft es in eine feine Spitze aus, die von wenigen Borsten gebildet
wird (Abb. 6, PSp).

Auf den wohlumgrenzten, diinn chitinisierten Seitenteilen des
Labrums stehen die Pinsel (Abb. 3, Abb. 6, LPi), die aus dicht-
stehenden, langen und schmiegsamen Borsten gebildet werden. Die
einzelnen Borsten sind je nach ihrer Stellung auf diesem schwach
chitinisierten Feld (Pinseltriager, Abb. 3, PTr) dorsad oder laterad
konvex gebogen, sodal sie in ihrer Gesamtheit als Pinsel und in
vorgestrecktem Zustand 16ffel- oder schaufelartige Organe bilden
(vgl. Abbh. 2). Wihrend des wirksamen Schlages werden sie ven-
tromediad bewegt, wobei jeder Pinsel auch seitlich zusammengelegt
-wird, sodal} sie nun nicht mehr I6ffelartig, sondern sexthch kom-
preB erscheinen.
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Die Labrumpinsel werden so rasch hin- und herbewegt, daf} ich
ihie Schlagfrequenz nicht genau feststellen, sondern nur auf 180
bis 200 Schlige pro Min. schitzen konnte.

Das zwischen beiden Pinseln gelegene Palatum macht diese
Bewegungen mit, nur ist seine Exkursion nicht so gro8, d. h. der
distale Zipfel desselben wird nicht so weit vorgestreckt wie die
Pinsel. _

Wihrend das ventromediane Einklappen der Pinsel, also ihr
wirksamer Schlag, durch Kontraktion der beiden kriftigen La-
brummuskel (Mm. retractores labri) bewirkt wird, erfolgt das
Vorstrecken rein passiv durch die Losung der beim Einklappen
entstandenen Spannungskriafte in der Chitinwand des Rostrums,
wahrscheinlich unterstiitzt durch den Gegendruck der Blutfliissig-
keit im Innern der Kopfkapsel.

Die Retractoren ziehen von der Ventralwand des Labrums
zum caudalen Abschnitt des Kopfdaches (Frontoclypeus, Abb. 12).
Sie inserieren mittels nagelfdrmiger Sehnenplatten (Abb. 7, SPI)
an den Tormae, (Abb. 3, Abb. 7, To), paarigen Skleriten in der
ventralen Labrumwand, und verbreitern sich von der Sehnenplatte
ausgehend pyramidenartig bis zu ihrer Ursprungsstelle am Fronto-
clypeus.

Die beiden Tormae (Zugleisten) sind relativ stark entwickelt;
sie sind stumpf abgewinkelt und liegen so, dafi ihre medianen
Schenkel ungefihr parallel zur Korperlangsachse liegen und gegen
die Pharynxoffnung gerichtet sind, ihre lateralen Schenkel da-
gegen nach den Seitenteilen des Rostrums ziehen (Abb. 3, Abb. 7).
Von diesen entspringt ein diinnes Chitinstibchen (Abb. 7, FS),
welches mediad nach vorne gerichtet ist und die Verbindung mit
den Pinseltrigern verstirkt. An der Dorsalfliche der beiden late-
ralen Schenkel inseriert die stark chitinisierte Sehnenplatte des
T.abrummuskels (Abb. 7, SPI). Sie beginnt mit einer Spitze und
verbreitert sich zu einer nagelkopfartigen Ansatzplatte (Abb. 7,
APl), die eine auffillige, wabenartige Gliederung zeigt. Diese
kommt wahrscheinlich dadurch zustande, daB die Platte nur an den
Grenzen der einzelnen Muskelbiindel, welche den Labrummuskel
zusammensetzen, stirker chitinisiert ist. : ‘

" Am Labrummuskel fillt ein Biindel von Muskelfasern auf, das
an der Ansatzplatte medial vorbeizieht und erst mit dem vorderen
diinnen Teil der Sehne zusammenliuft oder unmittelbar am Late-



394 F. Schremmer:

ralschenkel der Zugleiste ansetzt. Diese Tatsache ist insoferne
von Bedeutung, als wir bei der Anopheleslarve im dorsalen Schi-
delraum zwei Paare parallel verlaufender Muskel finden, nimlich
die median gelegenen Mm. retractores labri, die an den Tormae
inserieren, und die breiteren und kiirzeren Muskelbander der La-
teralmuskeln, welche an den
Schenkelenden der Epipha-
ryngealsklerite  ansetzen.
s (Vgl.  Schremmer 1949,
Abb. 6b). Da die Insertions-
stellen beider Muskeln sehr
‘nahe beisammen liegen, ist
anzunehmen, daB sie bet

. A8
Abb. 7. Tormae und Epipharynxapparat.
APl = Ansatzplatte des M. retractor labri,
B = dorsale Boisten des Epipharynxappara-
tes, BF = Borstenficher, ChL Chitin-
leiste, ESk = ZEpipharynxsklerit, KIB =
Klingenborsten, SPI Sehnenplatte . des
M. retractor labri, To = Tormae, VS =
Verbindungsstibchen.

Dixa im Zusammenhang
mit der Verkiirzung des
Epipharynxsklerits ~ mit-
einander vereinigt wurden.
Wir finden daher bei Dixa
auch keine getrennten Mus-
kelziige, die den Lateral-
muskeln der Anopheleslarve

entsprechen. Auch die me-
chanisch engere Verbindung von Tormae und Epipharyngealsklerit
bei Dixa kann als Erklirung fiir die Verschmelzung beider Mus-
kel herangezogen werden.

Der Epipharynxapparat.

Das unpaare Epipharynxsklerit (Abb. 3, Abb. 7, ESk), das
dem V-formigen Sklerit bei Anopheles entspricht, liegt anschlie-
gdend an die Spitzen der medianen Tormaeschenkel, also oralwirts
von diesen, und hat die Gestalt eines mit der Kriimmung gegen

- den Pharynxeingang weisenden Viertelmondes. Es bildet die zen-
trale Stelle eines Borstenfeldes, welches ventrad vorgewolbt ist,
sodaB es erkerartig aus der Wand des Epipharynx vorragt. Es
bildet mit der anschlieBenden Beborstung des Epipharynx eine
funktionelle Einheit, die bei der Nahrungsaufnahme eine bedeut-
same Rolle spielt, und weiterhin als Epipharynxapparat (Abb. 7)
bezeichnet werden soll. Die Beborstung desselben ist duflerst kom-
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pliziert. Es lassen sich vor allem zwei Arten von Borsten unter-
scheiden, die in Schichten iibereinander liegen und mit ihren di-
stalen Enden gegen den Pharynxeingang gerichtet sind: ventral,
also oberfliachlich, stehen flache, an ihrer Innenschneide gezihnte
Klingenborsten (Abb. 7, KIB), und darunter, also dorsal von ihnen,
findet sich ein Feld kiirzerer Borsten (Abb. 7, B), das etwas wei-
ter nach oralwirts reicht.

Das merkwiirdigste Detail des ganzen Epipharynxapparates
ist ein handférmiger Borstenficher (Abb. 7, BF), der sich diesem
seitlich anlegt. Er sitzt an einem langen, diinnen Stiel, welcher
proximal mit der Sehne des M. retractor labri in Verbindung
steht. Seine Verbindung mit dem Epipharynxapparat wird durch
diinne Chitinleisten (Abb. 7, ChL) hergestellt, die vom Stiel des
Borstenfichers in mediader Richtung abzweigen und sich dem Bor-
stenfeld des Sklerits von dorsal her anlegen.

Der Epipharynxapparat kann durch ein Paar zarter Muskel-
biindel (Mm. adductores epipharyngei, Abb. 12, Add. eph.), die
unter dem Sklerit von der Wand des Epipharynx entspringen und
steil caudad zum Kopfdach ziehen, dorsad gehoben werden. Ein
entsprechendes Muskelpaar findet sich auch bei der Anopheles-
larve. Antagonisten dazu, wie sie diese in den Lateralmuskeln be-
sitzt, finden sich, wie besprochen, bei Dixa nicht. Bei Dixa er-
folgt das Vorstrecken des Epypharynxapparates gleichzeitig mit
dem Erschlaffen der Retraktoren des Labrums. Diese Koppelung
wird hergestellt einerseits durch das enge AnschlieBen der me-
dianen Schenkel der Tormae an das Epipharynxsklerit, anderer-
seits durch den Stiel des Borstenfichers, der eine direkte Verbin-
dung zur Sehne des M. retractor labri bildet.

. Gleichzeitig mit der Kontraktion der Labrummuskel, also wah-
rend des wirksamen Schlages der Pinsel, wird der Epipharynx-
apparat etwas nach oral gezogen; sobald die Pinsel die Vorstreck-
phase beginnen, tritt er wieder erkerartig vor und stellt sich, wie
noch gezeigt werden wird, den Mandibeln in den Weg.

Die Mandibeln.

Die Mandibel ist etwas héher als breit (Abb. 8 a); in Lateral-
ansicht (Abb. 8 c)- erscheint sie konkav-konvex, da ventrale und
dorsale Begrenzungsfliche nach dorsal gewolbt sind. Diese Form
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wird z. T. aus der Lage der beiden Mandibelgelenke verstindlich.
Das innere (Abb. 8 a, iMG), zwischen Mandibelbasis und den Ver-
bindungsleisten des Innenskeletts (Abb. 5, VL) befindliche liegt
weiter caudal als das duBere Mandibelgelenk (Abb. 8 b, c; Abb. g b,
¢MG), sodaBl die Gelenkachse nicht in einer senkrecht gefiihrten
Querschnittsebene des Kopfes liegt. Das auBlere Mandibelgelenk

I8

vz

IME

Abd. md~<4

Abb. 8a. Abb. 8b.
Abbildungsbeschriftung s. nichste Seite.

wird einerseits von einem kleinen zahnartigen Vorsprung des Vor-
derrandes der Lateralplatten, andererseits von dem nach ventral
vorragenden Gelenkfortsatz der Mandibeln (Abb. 8b, ¢, a.MG)
gebildet. Die Exkursionebenen beider Mandibeln schlieBen mitein-
ander einen stumpfen Winkel ein, der ventromedian vorspringt
(Abb. 8d, Mad).

Die mit der Nahrungsaufnahme in Zusammenhang stehenden
Differenzierungen der Mandibel bestehen im wesentlichen aus
einem basalen Kauabschnitt (Abb. 8a, KA) und einem apikal
davon an der Dorsalfliche stehenden steifen Borstenkamm (Abb.
8a, b, PK). Dieser zieht vom Kauabschnitt der Mandibel zunachst
in einer geraden Linie bis zur Apikalseite und wendet sich dann,
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der konkav-konvexen Wolbung der Mandibel folgend, nach ven-
tral. Von der Basis gegen die Apikalseite nehmen die Borsten des
Kammes rasch an Linge zu (Abb. 8 a).

Der Kauabschnitt ist relativ schwach entwickelt, 148t jedoch
deutlich einen mehr gegen die Basis zu gelegenen Molarteil (Abb.
8a, b, Abb. 9b, Mo) von den stirker chitinisierten, weiter apikal

Abb. 8ec. Abb, 84d. e
Abb. 8. Die Mandibel a) von dorsal (Pharynxseite), b) von ventril (Maxillar-
seite), c) von lateral, d) Querschnitt in der Region des Epipharynx bei ge-
schlossenen Mandibeln. Der von den Mandibeln eingeschlossene Winkel ist zu-
folge der Schrumpfung-des Priparates durch die Fixierung spitzer als beim
lebenden Objekt. Die Labrumpinsel sind vorgestreckt, der Epipharynx ragt
gegen die Mandibeln vor.
Abd.md., = M. abductor mandibulae, Add.md. = M. adductor mandibulae,
a.MG = #iuBeres Mandibelgelenk, D = Dorn, I = Incisivi, i. MG — inneres
Mandibelgelenk, K4 = Kauabschnitt, Mo = Molarteil, PK = Putzkamm,
ke = Rostrum, SP = Sehnenplatte des M. adductor mandibulae, StK =
Stopfkamm, V'S = Ventralseite. Ubrige Bezeichnungen wie vorher.

stehenden Incisivi (Abb. 8a, b, Abb. gb, J) unterscheiden. Der
Molarabschnitt bildet an der Basis der Mandibel median eine ab-
geschragte Flache, welche dicht mit feinen warzigen Erhebungen
besetzt ist (Abb. 8a, Mo). Von den wenigen, spitzkegelférmigen
Incisivi ragen vor allem zwei an der Medianseite stehende (Abb. .
8a, Abb. gb, J) stirker vor. An der Pharynxseite der Mandibel-
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basis steht unterhalb des Molarabschnittes ein aus wemgen Bor-
sten gebildeter Kamm (Abb. 8a, StK). '

AuBerdem findet sich an der Apikalseite der Mandibel ein be-
weglich eingelenkter, sehr langer, nach ventral gebogener Dorn
(Abb. 8a, b, ¢, D). Er entspricht den bei Anopheles in Vierzahl
ausgebildeten Bogenborsten.

Alle Abschnitte der Mandibel lassen sich mit den bei Anophe-
les auftretenden leicht homologisieren: der Kauabschnitt ist bei der
Dixalarve viel schwicher ausgebildet und weniger differenziert,
vor allem fehlen die Zahnstangen und Fiederborsten; ebenso ist
der basale Stopfkamm relativ schwach entwickelt, und die bei Ano-
pheles in Vierzahl ausgebildeten Bogenborsten sind nur durch
einen starken Dorn vertreten.

Die Mandibel wird durch zwei antagonistisch wirkende Mus-
kel bewegt. Der M. adductor mandibulae (Abb. 8 a, Add.md.) in-
seriert mittels einer schlanken, dreieckigen Sehnenplatte (Abb.8a, b,
SP) an der Innenseite des Molarteils und zieht zur lateralen
Wand der Kopfkapsel. Er ist dreiteilig; die mittlere Portion ist
die kraftigste, Der M. abductor mandibulae (Abb. 8 a, 4bd.md.)
ist viel schwicher ausgebildet, seine beiden Portionen divergieren
schon von der am lateralen Mandibelrand gelegenen Ansatzstelle
aus und ziehen ebenfalls zur seitlichen Kopfkapselwand, und zwar
so, daB die beiden Ursprungsstellen etwas vor der des Adduktors
zu liegen kommen.

Da die beiden Mandibelgelenke nicht in einer Querschnitts-
ebene des Kopfes liegen, sondern das innere weiter caudal und mehr
median liegt als das duBere, ist das Offnen der Mandibeln bei Kon-
traktion der Abduktoren kein einfaches seitliches Aufklappen, son-
dern erfolgt parallel der Vorstreckbewegung der Pinsel, also in
latero-dorsaler Richtung. Bei Kontraktion der kraftigen Adduk-
toren werden die Mandibeln ventromediad bewegt.

Sowohl Lebendbeobachtungen als auch das Studium des Fein-
baues der Mundteile, die im wesentlichen die gleichen Differenzie-
rungen wie bei Anopheles aufweisen, zeigen, daB bei beiden das
gleiche funktionelle Prinzip vorliegt.

Der iber dem Kauabschnitt befindliche Ma,ndlbelkamm (Abb.
Ra, PK), den wir als Mandibelputzkamm bezeichnen kénnen, hat
die Aufgabe, beim SchlieBen der Mandibeln die eingeschlagenen
Labrumpinsel auszukimmen. DaB dieser Putzkamm- im Gegensatz
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zu Anopheles parallel zur Mediankante der Mandibel steht, wird aus
der unterschiedlichen Bewegungsart der Mandibel verstindlich. Die
Kammborsten haben jedenfalls eine solche Stellung, daBl sie bei
der SchlieBbewegung der Mandibeln senkrecht zu den eingefalteten
Pinselhaaren zwischen diesen durchstreichen. Auch die Lingen-
zunahme der Kammborsten von der Basis gegen die Apikalseite
wird so verstindlich: da bei gedffneten Mandibeln ihre apikale
Spitze am weitesten von der Median-Sagittalebene entfernt ist, sind
an dieser Stelle die Kammborsten am lingsten; auf diese Weise
greifen beim SchlieBen der Mandibeln alle Putzkammborsten
gleichzeitig in die eingeschlagenen und zusammengelegten Pin-
sel ein.

Wihrend der Offnungsbewegung der Mandibeln, die bei vor-
gestreckten Pinseln erfolgt, tritt der Epipharynxapparat erkerartig
aus der Wand des Epipharynx vor und stellt sich den Mandibel-
Ximmen in den Weg und zwar so, daB seine Klingenborsten (Abb.
7. KiB) in die Licken des Putzkammes hineinragen.

Wihrend der SchlieBbewegung streicht der aus wenigen Bor-
sten gebildete basale Mandibelkamm (Abb. 8 a, b, §tK), der als
Stopfkamm bezeichnet werden soll, iiber den Epipharynx, biirstet
die oralwirts gerichteten Borsten desselben durch und beférdert
alle an jhnen haftenden Partikel in den Pharynx. Bei geschlosse-
nen Mandibeln ragt dieser Kamm in die Pharynx6ffnung hinein.

Die funktionelle Deutung der Strukturen des Kauabschnittes
wird erst nach Besprechung ihrer antagonistisch wirkenden Teile
verstindlich und soll spiter im Zusammenhang mit diesen dar-
gestellt werden.

Die Maxillen.

Die Maxillen bilden den ventralen Abschlul der Praoralhohle
(Abb. 3). Bei Ventralansicht entspricht ihr UmriB einem schiefen
stumpfwinkeligen Dreieck (Abb. 9 a), dessen Spitze schrig nach
vorne gerichtet ist. An ihrer Lateralseite sitzt der sehr gut ent-
wickelte Palpus maxillaris (Abb. 9a, b, PMx). Er ist unter allen
Culicoidea-Larven der relativ groBte; daR diese miichtige Entwick-
lung mit seiner Funktion in Zusammenhang steht, wurde schon
dargelegt. : : :

Die Maxille ist nicht, wie in den Beschreibungen meist ange-
geben wird, flichig ausgebildet, sondern erstreckt sich an ihrer

Osterr. Zool. Z. II, 4. 26
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PRasis ziemlich weit gegen das Innere des Kopfes, sodall sie raum-
lich etwa einer schiefen dreiseitigen Pyramide gleicht. Die gegen
das ,,Mentum‘ weisende Ecke der Pyramide ist abgestutzt, soda8
an dieser Stelle eine schiefe dreieckige Flache, die Medianflache
(Abb. 9 a, MFI) entsteht. Die schrig zur Palpusspitze aufsteigende

Abb. 9. a) Rechte Mamlle von ventral (auBen) gcsehen, b) Medianansicht der
"~ linken Maxille und Mandibel.
Abdany = M. abductor maxillae, Add.mx = M. adductor maxillae, FB =
Fegeborsten, GF.md = Gelenkfortsatz der Mandibel, HB = Hakenborsten,
I = Incinsivi, KK = Kopfkapsei, .MxG = laterales Maxillargelenk, m.GSt ==
mentaler Gelenkstab, mx.GSt = maxillarer Gelenkstab, m.MxG = mediales
Maxillargelenk, MF! — Medianfliche der Maxille, Mo — Molarteil. Add. m~s
in Abb.9 b = Adductor mandibulae. Ubrige Bezeichnungen wie vorher.

Vorderkante ist schneidenartig diinn und mit einem Saum feiner
Hakenborsten (Abb. 9a, b, HB) besetzt. An der Spitze der Ma-
xille sind diese Hikchenborsten besonders lang und bilden eine
facherartig angeordnete Gruppe (Abb. 9 a). Die umgebogenen En-
-den der Hikchenborsten sind schrig basal nach innen gerichtet.
Der Hiakchensaum erstreckt sich von der Spitze der Maxille nur
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iiber etwa zwei Drittel der Vorderkante (Abb. ga). Da die mitt-
leren Borsten kiirzer sind, entsteht eine wellige Begrenzung dieser
Kante.

Die dreieckige Medianfliche trégt eine nach vorne und innen
weisende Beborstung (Abb. 9a, b, FB), die bei der Zusammen-
arbeit mit dem Labium-Hypopharynxkomplex von Bedeutung ist.

Die Maxille besitzt zwei Gelenke; ein laterales und ein media-

les. Das lateral gelegene wird von der Basis des Palpus und dem

Vorderrand der Lateralplatten gebildet (Abb. g a, £.MxG) und liegt
unmittelbar neben dem auBeren Mandibelgelenk. Die zweite, me-
diale Gelenkverbindung kommt dadurch zustande, dafl von der me-
dialen Maxillenbasis aus ein Chitinstab (Abb. 9 a, b, mx.GSt) nach
innen ragt, der sich mit seinem distalen Ende an die Spitze eines
zweiten Chitinstabes (Abb. 9a, b, m.GSt) anlegt, der von der
Kopfkapselwand, und zwar von der Basis des ,,Mentums* aus et-
was caudad geneigt nach innen ragt.

Im Gegensatz zur Maxille der Anopheleslarve besitzt die von
Dixa auBer einem kriftigen zweiteiligen Adduktor (Abb. 9a, b,
Add.mz) -auch einen M. abductor maxillae (Abb. 9a, Abd.mx).
Der Adductor inseriert an der medialen Seite und ist aus zwei
schwach divergierenden Biindeln zusammengesetzt. Der nicht viel
schwichere Abduktor inseriert an der .lateralen Seite und 138t
ebenfalls eine Zweiteilung erkennen. Beide Maxillenmuskel ziehen
zur ventralen Kopfkapselwand. Einen besonderen Muskel fiir das
mediale Maxillargelenk (M. flexor maxillae), wie er bei Anophe-
les ausgebildet ist, konnte ich nicht mit Sicherheit feststellen.

Die Maxillen sind beweglicher als die von Anopheles; ihrer
Iunktion nach sind sie gleichwertig.

Die Bewegung der Maxillen ist AuBerst komphzlert und
schwer zu beschreiben. Da das laterale Gelenk monokondyl ist und
an der ventralen (auBeren) Seite der Maxille liegt, kann sie gleich-
zeitig gedffnet und einwirts bewegt werden; ihre Exkursion ist
allerdings durch die mediale (innere) Gelenkverbindung begrenzt
und daher nicht so gro8 wie die der Mandibeln. Die Maxillen
arbeiten im gleichen Rhythmus wie die anderen paarigen Mund-
teile. Richtet man bei Lebendbeobachtung sein Augenmerk beson-
ders auf die Titigkeit der Maxillen, so sieht man, daB die Me-
dianseiten beider in raschem Tempo in dorsoventraler Richtung
hin- und herbewegt werden. Dle Borsten dieser Maxillenseiten

- . 26*
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(Abb. 9a, b, FB) fegen den Labium-Hypopharynxkomplex stin-
dig nach innen zu ab; wir finden sie daher, mit dieser Funktion
iibereinstimmend, nach innen gerichtet. Damit die am Hypopharynx
haftenden Partikel bei der Auswirtsbewegung der Maxillen nicht
-wieder gegen das ,,Mentum* zu gekehrt werden, werden diese bei
ihrer ventrad gerichteten Bewegung vom Labium-Hypopharynx-
korper abgehoben, also seitlich etwas aufgeklappt. Dieses Aufklap-
pen ist an der stindigen seitlichen Pendelbewegung der Maxillar-
palpen zu verfolgen. Da die dorsoventrale Bewegung mit der la-
teralen Offnungsbewegung gekoppelt ist, entsteht ein kompliziertes
Rotieren der medialen Maxillenfliche.

Von Zeit zu Zeit wird die regelmiBige rhythmische Arbeit
der Mundteile durch einen offensichtlich ihrer Reinigung dienen-
den Bewegungsakt abgelost. Die Pinsel bleiben dabei eingefaltet,
die Mandibeln werden kriftig hin- und herbewegt, und zwar be-
deutend langsamer als bei ihrer normalen Titigkeit wihrend der
Nahrungsaufnahme. Bei der maximalen Exkursion der Mandibeln
werden ihre Putzkimme lateral yom Maxillarpalpus sichtbar. Die
Maxillen werden an ihren Medianseiten so stark dorsad und gleich-
zeitig auch caudad gezogen, daB ihre Vorderkanten parallel zur
Kérperachse zu stehen kommen, die Palpen sogar nach vorne zu
konvergieren. Es sieht so aus, als ob die Maxillen um ihre dem
Palpus anliegende Lingsseite als Achse wie Tiiren nach innen zu
geodifnet wiirden.

Der Labium-Hypopharynxkomplex.

Zuletzt bleibt von den Mundteilen noch die Beschreibung und
funktionelle Auflésung des Labium-Hypopharynxkomplexes. Das
»Mentum" (Abb. 3, Mt) als ein Teil der ventralen Kopfkapsel-
wand springt keilformig median zwischen die Maxillen vor. An
die Innenseite desselben (Abb. 10b, M¢) legt sich in ventro-dorsa-
ler Richtung ein sattelférmiges Stiick (Abb. 10a, b) an, dessen
innerster Abschnitt mit der ventralen Pharynxwand in Verbindung
steht (Abb. 10a, Ph) und den Hypopharynx darstellt. Zwischen
»Mentum® und Hypopharynx liegt das stark reduzierte Labium
(Abb. 10a, b, Lb); die Grenze zwischen ihm und Hypopharynx
wird durch die Ausmiindung des Speicheldriisenganges (Abb. 103,
&p) bezeichnet. ‘
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Holmgren (1904) nennt diesen Abschnitt Endolabium. Die
genaue Homologisierung des ganzen Teiles ist infolge der weit-
gehenden Umgestaltung nicht mdoglich. DaBl es sich dabei iiber-
kaupt um Reste der zweiten Maxille handelt, ist jedoch mit Sicher-
beit daraus zu erkennen, daB an der Basis dieses Abschnittes ein
schwaches Muskelbiindel (Abb. 10b, 12, Add. lhph.) ansetzt, das

4dd. Ihph :
dd Uph 1 165 M

Abb. 10a. Abb. 10D,

Abb. 10. Labium—Hypopharynx. a) von apikal, b) von lateral.
Add.Ihph — M. adductor labio-hypopharyngis, HPh — Hypopharynx, LB =
Labium, LbB = Labiumbasis, Lb Bo = Labiumborsten, LbZ — Labiumzihne,
ItF — Lateralflichen, m.GSt = mentaler Gelenkstab, Sp — Ausmiindung
des Speicheldriisenganges, Si = Sinnesstifte, VL — Verbindungsleisten. Ubrige

Bezeichnungen wie vorher.

von der ventralen Kopfkapselwand entspringt. Der Labiumrest
(Abb. 1042, b, ib) ist polsterformig und trigt an seiner apikal
vorgewolbten Fliche drei Paar Sinnesstifte (Abb. 10 a, b, S%). Cau-
dal (basal) wird er von einem chitinisierten Rahmen umgeben
{Abb. 10b, LbB), der diesen Abschnitt auch deutlich vom ,,Men-
tum” absondert. Diese Selbstindigkeit des Labiumrestes dem
»Mentum* gegeniiber und seine, wenn auch geringe Beweglichkeit
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gegeniiber diesem liell in mir Zweifel an der Richtigkeit der Auf-
fassung des ,,Mentums® als eines Teiles des urspriinglichen La-
biums aufkommen. Ich halte das , Mentum® vielmehr fiir einen
Teil der Kopfkapselwand.

Das Labiumpolster trigt ventral und seitlich eine nach apikal
gerichtete Beborstung (Abb. 10b, LbBo). An seiner Innenseite
schlieBt sich ein stark chitinisierter Abschnitt an, der apikalwirts
zwei zahnartige Vorspriinge (Abb. 10b, LbZ) trigt. Der Hypo-
pharynx bildet an der Dorsalseite einen etwa dreieckigen, schriag
nach ventrad geneigten Rahmen (Abb. 10 a, b), der sich riickwirts
beiderseits in die Verbindungsleisten des Innenskelettes fortsetzt
(Abb. 104, VVL). Die Lateralflichen des Hypopharynx sind dach-
. {6rmig zueinander geneigt und besitzen eine warzige Oberflichen-
struktur (Abb. 103, b, LtF).

Die Differenzierungen des Labium-Hypopharynxkomplexes
werden erst im Zusammenhang mit den Strukturen der Kau-
abschnitte der Mandibeln verstindlich. Der stirker chitinisierte
Labiumabschnitt bildet mit seinen Zacken (Abb. 10b, LbZ) das
Widerlager fiir die Incisivi, die warzigen Schragflichen fiir die
Molarabschnitte der Mandibeln (Abb. 12, Mo). Die beiden Man-
dibeln beriihren einander bei ihrer Bewegung nicht, sondern arbei-
ten gemeinsam gegen einen dritten, feststehenden Teil, nimlich
gegen den Labium-Hypopharynxkorper, auf welchen sie gleich-
- zeitig wie gegen einen Ambofl himmern.

Die Differenzierungen von Mandibelkauabschnitt und Labium-
Hypopharynxkorper korrespondieren vollstindig miteinander;
harte Incisivi arbeiten gegen harte Labiumzacken, warzige Molar-
abschnitte gegen warzige Hypopharynxflichen.

Die Funktion der am Labiumrest inserierenden Muskel (Mm.
adductores labio-hypopharyngis, Abb. 10b, 12, Add. lhph) kann
durch direkte Beobachtung nicht ermittelt werden. Sie haben wahr-
scheinlich die Aufgabe, den etwas beweglichen Labium-Hypo-
pharynxkomplex in seiner Stellung zu fixieren, damit er iberhaupt
als AmboB funktionieren kann; bei ihrer Kontraktion wird er
nimlich etwas caudad und ventrad gezogen, und da er dorsal mit
dem Endoskelett in Verbindung steht, entsteht eine Spannung im
Chitinskelett des Kopfes, die seine Fixierung bewirkt.
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Der Pharynx.

Im Anschlu} an die Beschreibung der einzelnen Mundteile und
ihrer Funktion muB noch der Pharynx, da er bei der Nahrungs-
aufnahme eine bedeutende Rolle spielt, eingehender behandelt
werden.

Er stellt den erweiterten Anfangsteil des Darmes dar (Abb. 5,
Ph). Er liegt nicht in der Lingsachse der Kopfkapsel, sondern

Abb. 11a. Abb. 11b.
Abb. 11. Der Pharynx. a) Chitinteile, b) Pharynx mit Muskulatur. Rekonstruk-
tion aus Schnitten und Sektionspriparaten.
d.Dil. 1, 2, 3, 4, 5, 6 = dorsale Dilatatoren, Ex.eph. — Mm. extensores epi-
rharyngis, FK. = Filterkimme, ¢ — Oesophagus, QM = Quermuskulatur,
v.Dil, 1, 2 == ventrale Dilatatoren. Ubrige Bezeichnungen wie vorher.

zieht diagonal von der mehr ventral gelegenen Offnung schrag cau-
dad in Richtung gegen das Kopfdach und bildet mit dem gerade
verlaufenden Oesophagus einen stumpfen Winkel. Die Pharynx-
offnung liegt am Grunde der Prioralhdhle (Abb. 12a, PhO). Sie
stellt einen querverlaufenden Spalt dar, dessen ventrale Lippe vom
Innenrand des Hypopharynx gebildet wird (Abb. 12, 7. Li) und
daher nahezu unbeweglich ist, wihrend die epipharyngeale Lippe
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(Abb. 12, d. Li) nach dorsal gehoben werden kann. Der Pharynx
ist entsprechend seiner querverlaufenden Offnung dorsoventral
. abgeplattet. Seine Seitenwinde sind durch Chitinleisten (Abb. 11 a,
b) versteift, die zunachst nur schwach konvergieren, aber vor dem
Ubergang in den rohrenformigen Oesophagus stark einbiegen, so-
daB der Pharynx eine sackformige Gestalt bekommt (Abb. 11 a).
Diese Leisten tragen am caudalen Rand jederseits drei kleine
Zacken (Abb. 11 a), welche verschiedenen Muskeln als Ansatzpunkte
dienen. In der hinteren Hilfte des Pharynx befindet sich innerhalb
des seitlichen Chitinrahmens jederseits ein sehr feiner Chitinkamm
(Abb. 11 a, FK), dessen Borsten gegen das Pharynxlumen gerich-
tet sind. Die entsprechenden Kimme bei Anopheles erstrecken sich
lings der ganzen Pharynxseiten; ihre Filterfunktion wurde dort
niaher beschrieben (Schremmer 1949). Es ist sehr wahrscheinlich,
daB diese Kammstiicke bei Dixa die gleiche Funktion besitzen. Die
stark pigmentierte Kopfkapsel von Dixa erlaubt keinen direkten
Einblick, soda8 die Tatigkeit des Pharynx wahrend der Nahrungs-
aufnahme nicht wie bei Anopheles und Culex direkt beobachtet wer-
den kann. Es ist jedoch mit grofler Wahrscheinlichkeit anzunehmen,
dafl auch bei Dixa der Pharynx im gleichen Tempo, in dem die
Mundteile bewegt werden, Pumpbewegungen ausfithrt. Zur An-
nahme einer solchen Funktionsgleichheit kommt man vor allem bei
Betrachtung der Muskulatur, die weitgehend mit der von Ano-
pheles iibereinstimmt.

Das Offnen des Pharynxeinganges geschieht durch Hoch-
ziehen der dorsalen Pharynxlippe. In der Mitte dieser inserieren
zwei Paare symmetrisch nach dorsolateral und vorne zu den Seiten
des Rostrums ziehende, parallel laufende Muskelbinder (Abb. 11 b,
Ex.eph), die bei ihrer Kontraktion die Epipharynxwand dorsad
heben und damit ein Offnen des Pharynx bewirken. Gleichzeitig
wird auch das Pharynxdach durch drei Paare von Dilatatoren
dorsad gezogen (Abb. 11 b, d. Dil. 1, 2, 3). Das vordere Paar die-
ser inseriert am Pharynxdach selbst, das mittlere an den Seiten-
leisten (Abb. 11D, d. Dil. 2), das hintere median im letzten Drittel
des Pharynxdaches (Abb. 11 b, d. Dil. 3, Abb. 122, d. Dil. 3). Krif-
tiger ausgebildet sind die an den Zacken des caudalen Randes der
Pharynxleisten ansetzenden drei Paare von Dilatatoren (Abb. 11D,
Abb. 12, 4. Dil. 4, 5,6). Das mediane Paar (d. Dil. 6) zieht schwach
konvergierend, die seitlich von diesem inserierenden (d. Dil. 4, 5)
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parallel zum Hinterrand des Kopfdaches. Die konvergierenden
Muskeln sind einem bei- Anopheles sich iiberkreuzenden Muskel-
paar homolog. Bei Dixa sind diese Muskel im Zusammenhang mit
der Verkiirzung der Kopfkapsel so kurz, dafl sie das Kopfdach
schon erreichen, bevor es zur
Uberkreuzung kommt, aufler-
dem schwiacher konvergierend
als bei Anopheles, was durch
die verschiedene Gestalt des
Pharynx bedingt ist.

Neben den dorsalen dienen
der Erweiterung des Pharynx
auch ventrale Dilatatoren (Abb.
11b, v. Dil. 1, 2). Diese ent-
springen seitlich in der cauda-
len Hilfte der ventralen Kopf-
kapselwand und ziehen schrig
zum Pharynxboden. Bevor sie
hier anheften, spalten sie sich
mehrfach in feine Biindel auf.

Als Antagonist zu den
Pharynxdilatatoren wirkt die
Ringmuskulatur des Pharynx Abb. 12. Sagittalschnitt durch den

Abb. 11 ol _ Kopf etwas links von der Medianebene.
( b, OM). Sie ist ven- “p0) 0k — M. adductor labio-hypo-
tral nur schwach entwickelt, pharyngis, Add.eph. — M. adductor

am Pharynxdach jedoch zu epipharyngis, d.Dil. 1, 2, 3, 4, 5 = dor-

querlaufenden, die Seitenleisten sale Dilatatoren, d.Gg = Gehirn, d.Li
‘erbindend Muskelbind = dorsale Pharynxlippe, Er.cph. =
verbindenden  Muskelbdndern Mm, extensores epipharyngis, & =

(Quermuskel, Abb. 12, QM) Oesophagus, Ph0 = Pharynxéffnung,

differenziert, Thre Anzahl Ribr. = M retractor labri, v.Dil. % =
k . . ventrale Dilatatoren, v.Gg — subdso-
onnte ich nicht genau feststel- phageales Ganglion, v.Li = ventrale

len, wahrscheinlich sind es aber Pharynxlippe. Ubrige Bezeichnungen
SO wie bei Anopheles vier. wie vorher. _

Diese Muskel bewirken bei ihrer Kontraktion eine starke Annihe-
rung beider Seitenleisten und dadurch ein Durchbiegen des
Tharynxdaches gegen den Pharynxboden. Das Pharynxlumen wird
dadurch bedeutend eingeengt und das darin befindliche Wasser
ausgepreflt. Dabei funktionieren die Pharynxkimme als Filter, die
die im Nahrungswasser mitgefiihrten Partikelchen festhalten. Man
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muf also annehmen, da sie wahrend des Auspressens mit ihren
Fliachen so zu stehen kommen, daBl das abziehende Wasser durch
sie hindurchstrémen muB.

Die Analyse des Filtrationsprozesses ist bei Dixa insoferne
erschwert, als die bei Anopheles ausgebildeten Fulturae, welche
bei Verschlu der Pharynxlippen seitlich Liicken fiir das Aus-
stromen des Wassers offenhalten, nicht ausgebildet sind. Es ist
aber anzunehmen, daB auch bei Dixa solche Austrittspforten gebil-
det werden.

Die Titigkeit des Pharynx kann zusammenfassend folgender-
mafen beschrieben werden: Durch Kontraktion der dorsalen und
ventralen Dilatatoren wird das Pharynxlumen bei gleichzeitigem
Offnen seines Einganges stark erweitert und das Nahrungsteilchen
fiilhrende Wasser aus der Prioralhéhle eingesaugt. Durch Kon-
traktion der dorsalen Quermuskelbander sowie der ventralen Ring-
muskelschicht wird der Pharynxraum bedeutend eingeengt, und, da
der Eingang zum Osophagus durch Ringmuskeln verschlossen ist,
das Wasser wieder nach vorne ausgeprefit. Das Nahrungswasser
passiert dabei die seitlich im Pharynx stehenden Kimme, welche
die mitgefiihrten Partikelchen abfiltrieren. Der Pharynx von Dixa
stellt demnach eine Filterpumpe dar. Im Vergleich mit Anopheles
ist die Filtrationsfliche bei Dixa allerdings bedeutend geringer.
Vielleicht ist dies aus der Biologie der Larven, insbesondere aus
ihrer Ernihrungsweise erkliarbar.

Das Zusammenspiel der Mundteile bei der Nahrungs-
aufnahme.

Wenn es auch nicht gelungen ist, alle strukturellen Feinheiten
der Mundteile funktionell zu erfassen, so ist doch eine Darstellung
ihres koordinierten Zusammenspieles und eine Beschreibung der
Mechanik der Nahrungsaufnahme in weitgehendem Mafle moglich.

Sobald die Dixalarve ihren Kopf in die Betriebslage gebracht
hat, beginnen die Mundteile, die jetzt das Oberflichenhiutchen be-
rithren, mit groBer Geschwindigkeit (180 bis 200 Schiige/min) zu
arbeiten. Der rasche Schlag der Labrumpinsel erzeugt einen ober-
flachlichen, zur Praoralhohle ziehenden Wasserstrom, der vor
allem die am Oberflachenhiutchen haftenden Mikroorganismen und
Detritusteilchen heranfiihrt.
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Bei der Titigkeit der Pinsel bleiben an und zwischen ihren
Haaren Nahrungspartikelchen haften. Sobald die Pinsel nach
medial und ventral eingeschlagen sind, werden beide Mandibein
geschlossen; sie greifen mit thren Putzkimmen von beiden Seiten
her in die Haarpakete der zusammengelegten Pinsel und kimmen
die in ihnen haftenden Teilchen heraus. Die Pinsel werden wieder
vorgestreckt, sobald die Mandibeln geschlossen sind, sodafl an die-
sem Auskehren Pinsel und Mandibeln in entgegengesetztem Be-
wegungssinn beteiligt sind. Gleichzeitig damit tritt der Epipharynx-
apparat erkerartig aus seiner Wand vor; in dieser Phase werden
die Mandibeln wieder gedffnet, wobei ihre Putzkimme zwischen
den vorstehenden Borsten des Epipharynxapparates durchstreifen.
Auf diese Weise werden die in den Mandibelkimmen haftenden
Teilchen von den Epipharynxborsten iibernommen. Bei der darauf-
folgenden SchlieBbewegung der Mandibeln streichen die basalen
Stopfkimme derselben an der Epipharynxwand entlang und schie-
ben alle dort haftenden Partikel in den Pharynx hinein.

Das Auskimmen der Pinsel und Abkehren des Epipharynx-
apparates geschieht also gleichzeitig. Da aber bei eingeschlagenen
Pinseln der letztere zuriickgezogen ist, kann das Abkehren des-
selben nur so erfolgen, daB die Stopfborsten der Mandibeln die
Epipharynxwand dorsal von den Labrumpinseln erreichen; es miif-
ten also alle Teilchen, die an ihm haften, oberflachlich zu liegen
kommen. Dies wird wahrscheinlich dadurch erreicht, daB wihrend
des Zuriickziehens des FEpipharynxapparates alle Partikelchen
durch die seitlich an ihm angelagerten Borstenficher herausgelost
werden und oberflichlich haften bleiben.

Die Maxillen arbeiten synchron mit den Mandibeln. Ihre Be-
wegung ist duBlerst kompliziert, da die laterale Offnungs- und
SchlieBbewegung mit einer dorsoventralen Ein- und Auswirts-
bewegung gekoppelt ist. Bei gedffneten Mandibeln werden die
Maxillen an ihrer Medianseite nach innen gézogen, sodaB die an
dieser Seite stchenden Fegeborsten (Abb. 9 a, b, FB) den Labium-
Hypopharynxkomplex nach innen zu abkehren. Wahrend dieser
Maxillenstellung und bei ge6ffneten Mandibeln werden die Labrum-
pinsel eingeschlagen, wobei die Spitzen der Pinsclhaare durch die
Haikchensiume der Maxillen streichen und darin haftende Partikel
gegen den Hypopharynxkorper zu herausfegen.
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Grofere Nahrungsteilchen, die sich nicht in den feinen Hak-
chenborsten der Maxillen oder in den Pinseln verfangen und an
der Oberfliche des Wasserhdautchens bleiben, werden von den bei-
den Dornen der Mandibeln, die das Oberflichenhiutchen beruhren,
bis vor das ,,Mentum'* geschoben; hier werden sie an den Median-
seiten der Maxillen nach innen gezogen und auf den rauhen
Schragflachen des Hypopharynx von den Molarteilen der Man-
dibeln zerquetscht.

Bei der Putzbewegung der Mundteile, die den normalen Be-
trieb derselben zeitweilig unterbricht, wird der Hypopharynx durch
tiefes Einwirtsziehen der Maxillen gereinigt, und die an ihm haf-
tenden Partikel bis zur unteren Pharynxlippe geschoben.

Fihrt der Nahrungswasserstrom einen groBen Brocken heran,
der nicht mehr zwischen den Mundteilen in die Prioralhohle
hineingezogen werden kann, so beugt die Larve ihren Kopf ruck-
artig in die Normallage und schleudert ihn dadurch aus dem
Wasserstrom, freilich nicht immer mit vollem Erfolg; haufig
taucht der gleiche Brocken seitlich des Kopfes wieder auf und
gerit von neuem in den zufithrenden Wasserstrom, und das Spiel
beginnt von vorne. :

Beachtet man die Bewegung aller Mundteile, so fillt auf, dal
der wirksame Schlag der Pinsel, die Schliefbewegung der Man-
dibeln und die Einwartsbewegung der Maxillen gegen die zentral
in der Tiefe der Prioralhohle gelegene Pharynxo6ffinung gerichtet
sind. Die von den Pinseln und Hakchensiumen der Maxillen
eingefangenen Teilchen gelangen iiber die Mandibeln, den Epi-
pharynx und die dorsale Pharynxlippe, die zwischen den Maxillen
und dem ,,Mentum” in die Tiefe gezogenen Partikel tiber den
Hypopharynx und die ventrale Pharynxlippe in den Pharynx.
Dieser saugt das teilchenfithrende Wasser aus der Praoralhohle
durch Erweiterung seines Lumens an und preBt es bei der unmittel-
bar darauf folgenden Verengung wieder aus, wobei seine Filter-
kimme die suspendierten Teilchen zuriickhalten. Diese Pump-
bewegungen des Pharynx erfolgen im gleichen Tempo wie die Be-
wegungen der Mundteile.

Der Einblick in die komplizierte Mechanik der Mundteile und
ihr koordiniertes Zusammenarbeiten macht uns ihre morphologi-
sche Auspriagung verstindlich; mit der funktionellen Analyse ge-
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winnen die an sich toten Formen und Strukturen Leben und er-
scheinen uns sinnvoll und zweckmafig.

Erst nach Fertigstellung des Manuskriptes wurde mir eine
Arbeit von H. Anthon: Der Kopfbau der Larven einiger nemato-
ceren Dipterenfamilien: Rhyphidae, Trichoceridae, Psychodidae
und Ptychopteridae, Spolia zool. Mus. Haun. III, Kopenhagen
1043, bekannt. Diese ausgezeichnete Abhandlung enthilt die bisher
exaktesten Abbildungen und Beschreibungen von Larvenkdpfen
nematocerer Dipteren. Es handelt sich dabei im wesentlichen um
die Chitinmorphologie der Kopfe, wobei Anthon aber hin und
wieder auch auf die funktionelle Bedeutung der einzelnen Teile
und ihrer Strukturen eingeht. Es ergeben sich dabei wesentliche
Berithrungspunkte mit der hier vorliegenden Arbeit und ebenso
mit meiner bereits frither abgeschlossenen Arbeit iiber die funk-
tionelle Analyse der Larvenmundteile und des Pharynx der Ano-
pheleslarve. '

Ohne die Mechanik der Nahrungsaufnahme im einzelnen zu
analysieren, hat Anthon die Funktion des ,Labrum-Epipharynx*
an der Mycetobialarve direkt beobachtet und auch auf die Zu-
sammenarbeit desselben mit den Mandibeln hingewiesen. Weiters
fand Anthon bei allen von ihm untersuchten Formen die prinzipiell
gleiche Ausbildung des Pharynx als Filterapparat. Er erwihnt
unter anderem, daBl auch bei den Culiciden dhnliche Filterapparate
vorkommen und bei diesen besonders schon und leicht zu beob-
achten sind; fiir die Gattungen Anopheles und Dixa habe ich diesen
pharyngealen Filterapparat und die komplizierte Muskulatur des
Pharynx niher beschrieben.

Der in der vorliegenden Arbeit geduBerte Zweifel an der Natur
des ,,Mentums* als eines Teiles des urspriinglichen Labiums, wie
dies der bisherigen Auffassung entsprach, wurde von Anthon inso-
ferne geklirt, als er die Auffassung vertritt, dal ‘es sich bei den
nematoceren Dipterenlarvenkopfen mit ventral verwachsenen
Lateralplatten bei dieser Bildung nicht um ein Mentum, sondern
nur um ein Hypostomium handelt. Das reduzierte Labium wird
durch dieses ins Innere des Kopfes gedringt und verschmilzt mit
dem Hypopharynx. Ich schlieBe mich dieser Auffassung Anthons
an und kann zu ihrer Stiitzung zwei weitere Tatsachen anfithren,
nimlich die Beweglichkeit des Labium-Hypopharynx gegeniiber
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dem Hypostomium und die bei der Dixa- und Anopheleslarve beob-
achtete Versorgung des ventralen Abschnittes des Labium-Hypo-
rharynxkomplexes mit  einem Musculus adductor lablo—hvpo-
pharyngis.

Erst nach Drucklegung dieser Arbeit lernte ich folgende Untersuchungen
kennen: Cook, F. E. (1944, The Morphology and Musculature of the Labrum
and Clypeus of Insects. Microentomology, Vol. 9, part 1, pag. 1—35. —
Cook, F. E. (1949), The Evolution of the Head in the Larvae of Diptera.
Microentomology, Vol. 14, part 1, pag. 1—57. — Farnsworth, M. (1947),
The Morphology and Musculature of the larval Head of Anopheles quadri-
maculatus Say. Annals of the Entomol. Soc. of America, Vol. 40, part 1,
pag. 137—151.

Ebenso wurde mir die schon fruher bekannte Arbeit: Becker, E. (1938),
The Mouth Apparatus of the Anopheles Larva and its Mouvements in. Feeding
upon Organisms of the Surface Film of Water. Zoologitscheskij Journal
Vol. 17, Fasc. 3 u. 4, erst jetzt zuginglich.

Es war mir leider nicht mehr moglich, diese Arbeiten in der vorliegenden
Publikation zu beriicksichtigen.
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