Beitriige zur Kenntniss des Baues
und der Funktionen der Insektenbeine.

Von
Dr. Fr. Dahl

in Kiel.

Tafel XI—XIII.

Einleitung.

In der ausserordentlich umfangreichen Literatur iiber In-
gsekten finden wir eine Menge von Notizen iiber die Beine der-
selben; denn in fast jeder ausfiihrlichen Beschreibung eines
Thieres wird auch der Beine desselben gedacht. Dennoch
befindet sich unsere Kenntniss des Insektenbeines noch auf einer
recht niedrigen Stufe. Die Griinde dieser eigenthiimlichen That-
sache sind vielleicht folgende: KEinerseits sind die allermeisten
Schriften entomologischen Inhaltes rein systematischer Natur,
Die Systematiker aber geben meistens nur eine Beschreibung
der Hussern Theile, die oft auch nur recht oberflichlich ist.
Manche benutzen woh! nicht einmal! ein Mikroskop dazu.
Eigenthiimlichkeiten fiihren sie wohl an, um Familien, Gattungen
und Arten zu charakterisiren. Dagegen liegt es ihnen gewthnlich
fern, eine physiologische Erkldrung derselben zu geben.

Aber auch diejenigen Entomologen, die sich mit dem ana-
tomischen Bau und der Physiologie der Insekten beschiiftigten,
wandten ihre Aufmerksamkeit stets mehr dem axialen Theile zu,
wihrend die Extremitiiten oft ganz unberiicksichtigt blieben;
sei o8, dass man sie mit Unrecht fiir weniger wichtig hielt, oder
dass man ihren Ban fiir zu einfach ansah, um einer niheren
Untersuchung werth zu sein. Nur einige wenige Werke giebt
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es, welche etwas niher auf diesen Gegenstand eingehen, aber
dies mit so wenig Gliick, dass mir eine specielle Arbeit iiber
Inscktenbeine am Platze schien.

Unberiicksichtigt lasse ich Organe, die sich ausser an
andern Korpertheilen nur nebenbei auch an den Beinen finden,
wie z. B. die chordotonalen Sinnesorgane Grabers (vgl. Archiv
fiir mikroskopische Anatomie. Bd. XX, 1882).

Bei der histologischen Untersuchung der Beine verwendete
ich als Firbemittel iiberall mit dem besten Erfolge die von
Grenacher vorgeschlagene Himatoxylin-Mischung., Die Kern-
firbung ist bei den meisten Insekten eine recht gute. Um da-
gegen Chitinmassen zu firben benutzte ich in Alkohol lsliches
Fuchsin.

Eine kurze geschichtliche Uebersicht der Literatur werde
ich den -einzelnen Pnnkten meiner Arbeit vorausschicken, da
die meisten Werke und Abhandlungen unsere Kenntniss des
Insektenbeines nur in einer ganz bestimmten Richtung forderten.
Nur die Werke derjenigen seien hier erwithnt, welche ein Kapitel
speciell dem Insektenbeine gewidmet haben und zwar dem innern
gsowohl als dem #ussern Bau derselben.

H. Strauss-Durckheim, Considérations génerales sur
P’anatomie comparée des Animaux Articulés. Paris, 1828.

G. Newport, Insects, In Todd’s Cyclopaedia. Bd. II,
1839, pag. 931.

H. Burmeister, Handbuch der Entomologie. Berlin,
1832—55, Bd. I, pag. 106 ff, 260f und 281 f.

V. Graber, Der Organismus der Insekten. Miinchen, 1877,
pag. 157 ff.

Was nun schliesslich das von mir verwendete Material
anbetrifft, so habe ich mich fast ausschliesslich auf deutsche
Insekten beschriinkt, weil ich diese allein lebend beobachten
konnte, wihrend man bei manchen, allerdings recht eigenthiim-
lichen, exotischen Formen allein auf die diirftigen Mittheilun-
gen iiber ihre Lebensweise angewiesen ist.

Die Arbeiten wurden im zoologischen Institut hierselbst
ausgefiihrt, wo mir Herr Professor Dr. K. Mobius immer mit
seinem Rathe zur Seite stand. Ich benutze die Gelegenheit,
um ihm fiir die vielen Bemiihungen, denen er sich meinetwegen
immer mit der grissten Bereitwilligheit unterzog, meinen tief-
gefithlten Dank auszusprechen.
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Allgemeines itber den Bau des Insektenbeines.
1. Aeusserer Bau.

Ich hitte cs kaum fiir nothig gehalten, niher auf die all-
gemeine Form der Kerfbeine einzugehen, wenn nicht einer
unserer bedeutendsten Entomologen bei DBetrachtung dieses
Gegenstandes zu ganz eigenthiimlichen Resultaten gekommen
wiire. Ich meine Graber, in seiner Schrift ,Organismus der
Insekten“. Es heisst dort pag. 164 folgendermassen: ,Be-
trachten wir nun die Kerfbeine zuniichst als Triger und Stiitz-
pfeiler des Stammes, so wird man zugeben miissen, dass sie
zu diesem Behufe kaum gliicklicher organisirt sein konnten.
Indem das Kirpergewicht von der Hiifte auf den Schenkel, von
diesem auf das Schienbein und endlich auf den Fuss iibertragen
wird, findet jedeswal, da die stabférmigen Beinabschnittc
schrig gegeneinander gestellt sind, eine Zerlegung der
driickenden Last in zwei Componenten statt, wovon
die eine, weil in die Lingsaxe des betreffenden Hebels fallend,
fiir das benachbarte Glied verloren geht, so dass schliesslich
der Fuss einen verhiltnissmissig geringen Druck
auszuhalten hat, seine Kraft also fiir die Vorwirtshewegung
aufsparen kann.“

Man kann dem gegeniiber zuniichst anfithren, dass sechs
Beine den ganzen Korper tragen miissen, jedes also genau ein
Sechstel desselben, mogen sie nun senkrecht oder schriige gestellt
sein, d. h. wenn die Last gleichmiissig vertheilt wiire, was
allerdings nicht genau der Fall ist. Den nahezu sechsten Theil
der Last muss jedes Glied tragen und demmnach aunch das
Endglied, wenn dieses allein auftritt, wie es bei vielen Insekten
geschieht. KEine allzuschriige Stellung hat sogar zur Folge, dass
das Bein dem Zerbrechen in htherem Grade ausgesetzt ist;
denn nach bekannten Gesetzen der Physik ist ein Zerbrechen
am wenigsten moglich, wenn ein Druck genau in der Liings-
richtung auf cinen Stab wirkt. Der Fehler, den Graber in
sciner mechanischen Darstellung macht, ist der, dass er die
Verlegung des Angriffspunktes einer Kraft mit einer
Kraftzerlegung verwechselt.

Ein Vortheil, der durch die schriige Stellung erreicht worden
ist, ist ein sehr stabiles Gleichgewicht. Allerdings ist
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dasselbe, wie wir es jetzt bei den Insekten vor uns haben, weit
stabiler als z. B. bei den S#iugethieren. Dies ist aber auch
nithig, weil fast alle Insekten auf Klettern angewiesen sind.
Das Klettern besteht iiberall, um mich eines Turnerausdruckes
zu bedienen, mehr oder weniger in einem Hangeln, d. i. das
Thier bewegt sich vorwiirts, indem es immer gewissermassen
an dem Gliede oder den Gliedern hingt, mit welchen es sich
angeklammert hat. Bei den wahren Kletterern unter den Siuge-
thieren, den Fanlthieren und Affen, sind zu diesem Behufe die
Gelenke der Beine Husserst excursionsfihig. Einer so voll-
kommenen Beweglichkeit treten aber bei den Insekten ver-
schiedene Schwierigkeiten entgegen. Einerseits ist bei einem
dussern Skelet nicht eine gleiche Excursionsfihigkeit der Gelenke
moglich, wie bei einem innern Skelet, und andererseits setzt die
Bewegung einen complicirten Muskelbau voraus. Es musste also
hier derselbe Zweck durch ein anderes Mittel erreicht werden
und das ist die schrige Stellung der Beine. Man kann
diesen Bau als eine noch vollkommenere Klettereinrichtung be-
zeichnen, als den der genannten Wirbelthiere; denn dem Insekt
ist es vollkommen einerlei, in welcher Richtung es iiber eine
senkrechte Fliche hinliuft, ob mit dem Kopfe nach oben, unten
oder seitwirts, es hiingt immer an zwei oder drei nach oben
gerichteten Beinen und die unteren sowohl als auch die Schienen-
enden der nach oben gerichteten Beine miissen besonders nur
als Stiitze gegen die Fliche dienen.

An dieser Stelle wollen wir uns auch die Frage vorlegen,
worin denn die constante Sechszahl der Beine ihren Grund
habe. Auch diese Zahl steht mit der Function als Kletterorgan
in Beziehung. Einerseits kionnen 6 Beine ziemlich nach allen
Richtungen ausgebreitet werden und sie lassen daher die Mog-
lichkeit zu, dass der Korper beim Laufen auf einer senkrechten
Platte in allen Fiillen wenigstens ein Bein in ciner fast senk-
rechten Liage nach oben hat. Andererseits ist es aber auch
wichtig, dass immer wenigstens drei Fiisse bei einem solchen
Kletterer angeheftet sind. Da die Zahl drei die kleinste ist,
welche ein stabiles Gleichgewicht ermdglicht, so ist sechs als Bein-
zahl fiir ein Kletterthier dieser Art das Minimum, das noch voll-
kommen den Anforderungen entspricht und desshalb von einer so
grossen Thierklasse, wie sic die Insekten bilden, erreicht wird.

Das Fehlen cines der drei Beinpaare ist allerdings nicht
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nnmoglich. KEs zeigen uns das die Tagschmetterlinge, die fast
ausschliesslich zu Flugthieren geworden sind und deshalb die
Beine nur noch zum Anhiingen gebrauchen, Bekanntlich besitzt
cine grosse Abtheilung unter ihmen verkiimmerte Vorderbeine.
Oft sind diesclben sogar soweit reducirt, dass man sie kaum
noch unter den Schuppenhaaren des Korpers erkennen kann.
Man sieht hier, wie leicht ein Paar durch Nichtgebrauch ver-
kiimmern kann, da andere Falter, die mit jenen iusserst nahe
verwandt sind, vollkommene Beine haben. Sie stehen in ihrer
Lebensweise einander sogar so nahe, dass es schwierig wird,
zn erkennen, weshalb denn die einen die Vorderbeine besitzen,
wiihrend sie den andern fehlen. Da das Fehlen beim Minnchen
anhebt — ich erinnere nur an Nemeobius Lucina L. —, 80 kann
man vielleicht vermuthen, dass sie bei den andern verwandten
Gattungen bei der Brutpflege Verwendung finden. Auch einige
Dipteren scheinen ein Paar ihrer Beine fast gar nicht mehr
zum Gehen zu gebrauchen. Wenn z. B. Culex pipiens L. sitzt oder
geht, so hat sie die Hinterbeine immer in der eigenthiimlich
erhobenen Lage, welche sie beim Fluge einnehmen und nur
bisweilen werden sie beim Laufen noch mit verwendet. Hier
wiirden vielleicht schon die stiirkeren Hinterbeine verkiimmert
sein, wenn nicht dadurch der Schwerpunkt verlegt wiirde und
so weitgreifende Veriinderungen in der ganzen Organisation des
Thieres nothig wiren. Zum Balanciren sind sie also wohl noch
da. Unmbglich ist indessen auch nicht, dass sie als feines Tast-
organ fungiren wie die Vorderfiisse der Chironomus-Arten.

Die Zahl der Tarsenglieder wechselt bekanntlich, doch ist
ein sehr vorwaltendes Maximum die Zahl fiinf. Es sind in dieser
Zahl entschieden keine Verwandtschaftsbeziehungen zu suchen, da
Abweichungen in nahestehenden Gruppen nicht selten sind. So
haben wir unter den Staphylinen sowohl als unter den Pteromalinen
Gruppen mit verschiedener Zahl der Tarsenglieder, obwohl sie
im Uebrigen doch in cine Familie vereinigt werden miissen.
Wir haben also die Zahl fiinf wohl als ein Husserst giinstiges
Maximum anzusehen. Einige Autoren haben aus den fiinf
Gliedern sechs machen wollen, indem sie die Krallen mit den
oft dazwischen befindlichen Haftorganen als besonderes Glied
ansahen. Dahinzu miisste man dann wohl die spiiter zu be-
trachtende Streckplatte nehmen. Diese Annahme kann auch voll-
kommen zugegeben werden, man miisste nur den Begriff eines
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Tarsengliedes etwas weiter fassen. Im Ganzen ist es indessen
doch vollkommen gleichgiiltigz, ob man sich dieser oder jener
Ansicht zuneigt und mit Griinden, die man fiir die eine oder
andere beibringt, ist im Grunde genommen nichts gewonnen. Ge-
netisch sind entschieden die Krallen als bewegliche Haare oder
Borsten aufzufassen und vielleicht auch die IHaftlippchen.

B. Innerer Bau.

Der erste, der bei seinen anatomischen Untersuchungen an
Insekten auch den Bau der Beine beriicksichtigte, war Strauss-
Durckheim (I. c. pag. 105 ff.) Er giebt uns eine Darstellung
der Muskulatur, die allerdings, wie es der ziemlich schwierig
zu untersuchende Gegenstand, bei den damaligen Hiilfsmitteln
schon erwarten lisst, etwas fehlerhaft ausfallen musste. Sie ist
aber bis heute noch in fast keiner Weise berichtigt worden.
Er nimmt einen flexor und eatensor der Krallen, der Tarsen,
der Schiecne und des Trochanters an; ferner einen abductor des
Trochanters. Der flexor der Tarsen sollte sich aly Sehne am
Grunde der Krallen ansetzen und der eatensor im Metatarsus.
In Betreff der Kritik dieser Darstellung. kann ich auf meine
eigene Ausfithrung verweisen.

Newport (I. c. pag. 934) glebt nur das von Strauss
Durckheim Gesagte wieder.

Burmeister (. c¢. pag. 260 und 281 ff.) geht namentlich
etwas niher auf die Gelenkverbindungen ein. Er rechnet zu
seinem gynglimus das Hiift-, Trochanter-, Schenkel- und Schienen-
gelenk und zu seiner erthrodia das Gelenk des Tarsengliedes,
indem er das ganze Ende als Gelenkfliiche ansieht. Der
Muskel im Trochanter soll nach ihm das Bein heben.

Langer giebt in ,den Denkschriften der Academie der
Wissensehaften (Bd, XVIII, Wien, 1860, pag. 99 ff.) eine ein-
gehende Darstellung der Gelenke der Arthrozoen. Er erkliirt
alle Gelenke fiir Charniere. Bei den Tarsengliedern seien
allerdings die Endpunkte der Axe undeutlich. Der Trochanter
soll nur Epiphysentheil des Schenkels sein.

Tuffen West meint (Transact. of the Linn. Soe. of
London, 1862. Vol. XXIII, pag. 414 f.), dass die Fiden die an
die Haare in den Beinen der Insekten freten, nicht Nerven
sondern Muskeln seien. Eine Ansicht, die nur einer aussprechen
kann, der so wenig Histologe ist wie er.
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Targioni Tozetti (Bullet. Soc. Entom. Ital. T. I,
pag. 130) findet in den Schienen ven Gyrinus natatur L. nur
einen Muskel, den er ais extensor deutet.

Liebe (Programm des Gymnasiums zu Chemnitz 1873)
giebt eine Darstellung der Gelenke bei den Insekten und geht
auch kurz auf die Beingelenke ein.

Graber (I. c. pag. 151 ff.) scheint selbst das Bein unter-
sucht zu haben, schliesst sich aber in Darstellung der Musku-
latur eng an Strauss-Durckheim an.

Ich beginne meine Darstellung des Baues mit der der
Muskeln und Gelenke und wende mich zunichst den Tarsen-
gliedern zu (Fig. 1).

Die Muskulatur im Endtheil des Beines ist bei weitem nicht
so complicirt, wie man geglaubt hat, und wie man es auch aus der
Zahl der beweglichen Gelenkverbindungen schliessen sollte. Sind
doch selbst manche haarférmigen Theile, so namentlich die
Schienensporen beweglich eingelenkt. Die Gesammtheit der
Tarsenglieder, die meist aus 5 gelenkig verbundenen Stiicken,
oder wenn man die Krallen einrechnet, ans 6 Stiicken besteht,
wird nur durch 2 Muskeln in Bewegung gesetzt. Der eine von
ihnen greift am Grunde der Krallen an und der zweite am
Grunde des ersten Tarsengliedes. Betrachten wir daven zunichst
den Krallenbeuger, den wir auch flexor tarsorum unguivmque
communis nennen kinnen, mit den zugehérigen Gelenken.

Die Krallen selbst besitzen, jede auf ihrem Wurzelende,
cin kleines Griibchen. Mit diesem sind sie je auf einem kleinen
Hickerchen der #ussern Chitinhiille, unabhiingig von einander
beweglich, eingelenkt. An ihrer ventralen Seite, basalwiirts
haben sie einen Vorsprung, der durch eine elastische Haut mit
einer medianen Chitinplatte (Fig. 2 st.) der Streckplatte, wie
ich sie aus gleich zu erdrternden Griinden nennen will, in Ver-
bindung steht. Die Streckplatte senkt sich in das hiutig ge-
schlossene Ende des letzten Tarsengliedes ein. An ihrem Grunde
ist, etwas beweglich, die Sehne des Krallenbeugers (Fig. 2 s.)
angeheftet. Diese Sehne geht durch alle Tarsenglieder (Fig. 1 s.)
und tritt in die Schiene iiber. Die einzelnen Tarsenglieder sind,
in einfachster Form, fast walzige Rohren aus fester Chitinmasse,
die nach dem Grunde hin enger werden und sich hier mehr
oder weniger in das niichstvorhergehende Glied einsenken kinnen.
Alle Glieder stehen durch biegsame Gelenkhiute mit einander
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in Verbindung. Das engere Ende der Rthre ist aber nicht
gerade abgeschnitten, sondern triigt an der dorsalen Seite einen
Vorsprung (Fig. 3 z), der namentlich bei schlanken und diinnen
Beinen, z. B. demen der Tipuliden, eine bedeutende Linge
erreicht, Das Ende dieses Vorsprungs oder Zapfens ist ein
wenig nach hinten gebogen und abgerundet. Dem Zapfen ent-
sprechend befindet sich in der Nihe des distalen Endes des
niichst vorhergehenden Tarsengliedes, im Innern, an der dorsalen
Seite ein breiter Ansatz, der eine runde Grube fiir das Ende
des Zapfens trigt. Der Zapfen kann allerdings kiirzer werden,
indem die ganze Rohre sich tiefer in das vorhergehende Glied
einsenkt und oft, z. B. bei manchen Coleopteren sogar etwas
halsformig abgeschniirt ist. Doch ist derselbe auch hier meist
als deutlicher Vorsprung sichtbar und scheint von Langer (1. c.
pag. 126 und Fig. 38) nur iibersehen zu sein. Andererseits
kann der Zapfen dadurch kiirzer werden, dass das ganze Glied
sich verbreitert und verkiirzt. Die Spitze des Zapfens ist dann
oft abgestutzt und kann segar ausgerandet sein, wie z. B. bei
manchen Orthopteren. Nicht selten kommen bei den einzelnen
Gliedern verschiedene Formen der Gelenkverbindung vor (I'ig. 3),
so ist der Zapfen namentlich am ersten Tarsengliede gewhnlich
sehr kurz und wird dann sogar vom ventralen Theile iiberragt.
Mbge der Zapfen aber auch geformt sein wie er wolle, oder
selbst fast ganz fehlen, die entsprechende Wirkung zeigt sich
immer in derselben Weise und diese ist folgende: Wenn sich
der Muskel des Krallenbeugers contrahirt und einen
Zug auf die Sehne ausiibt, so miissen die Tarsen
immer nach unten gebogen werden, weil oben zwei
Chitinrinder aufeinander stossen und ein weiteres
Zuriickweichen verhindern.

Auf die Krallen und die Tarsenglieder wirkt allein der
Muskel der genannten Sehne, Wenn man trotzdem andere
Muskeln gefunden haben will, so hat das darin seinen Grund,
weil man einen den Wirbelthieren analogen Bau vermuthete
und in Folge dessen wahrscheinlich Theile der Gelenkhant fiir
Muskeln hielt. Graber sagt auch geradezu, dass sie sehr schwer
zu préipariren seien. Hat man sich iibrigens nur von der Form
der Gelenke iiberzeugt, so sieht man sofort ein, dass gar keine
Streckmuskeln angreifen konnen. Wenn unter den vorhandenen
Theilen ein Muskel sich befinden sollte, se miisste es eben die
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Gelenkhaut sein, welche sich zwischen der Einlenkung der
Krallen befindet. Nach der friiheren einfachen Priiparirmethode
konnte man hier wohl zweifelhaft bleiben. Firbt man aber
mittlere Liingsschnitte der Fiisse mit Hiimatoxylin, so bekommen
die Muskelbiindel mit ibrer starken Querstreifung und iliren
centralen Kernreihen ein so charakteristisches Aussehen, dass
sie mit einer Chitinhaut nicht zu verwechseln sind.

Es driingt sich uns jetzt die Frage auf, wodurch denn alle
iibrigen Fussmuskeln entbehrlich oder gar iiberfliissiz werden.

Der Beugung der Krallen, um wieder mit diesen zu be-
ginnen, setzt sich scheinbar gar keine feste Schranke entgegen,
und ihre Excursionsfihigkeit ist auch in der That eine recht
bedeutende. Anstatt der gesuchten festen Hemmung finden wir
aber eine nachgiebige, die zugleich die Functionen eines
Krallenstreckers iibernimmt. Es ist dies die schon erwihnte
Streckplatte (Fig. 2 st.), die wir demnach auch stipes extensor
unguiwm nennen konnen. Sie bildet eine schmale Chitinplatte,
die am distalen Ende meist abgestutzt ist und sich als eine
weichere Haut fortsetzt. An den Seiten steht sie hier mit dem
ventralen Hicker der Krallen durch eine Gelenkhaut in heweg-
licher Verbindung. Am proximalen Ende ist sie dicker, stark
gewolbt, gerundet und in der Mitte mit einer Auskerbung ver-
sehen, in welcher die Sehne beweglich befestigt ist. Nach der
ventralen Seite hin ist sie vollkommen von dem Korper des
letzten Tarsengliedes getrennt und steht nur an den Seiten durch
cine faltige Haut mit den Seitenwinden des Gliedes in lockerer
Verbindung (Fig. 4g). Wird nun die Sehne durch den Muskel
gespannt, so wird diese Platte mit ikrem runden, proximalen
Ende in das Innere des letzten Tarsengliedes hineingezogen
und zieht die Krallen mit sich nach unten. Da aber die Platte
ventralwirts frei ist, und der angrenzende Theil des Gliedes
dureh eine elastische Haut (Fig. 2e) abgeschlossen ist, so wird
dieselbe durch das Eindringen der Platte zuriickgedriingt, und
die unter der Haut befindliche Blutmasse muss etwas in den
Fuss zuriickweichen. Hort alsdann der Zug auf, so tritt
die zuriickgedriingte Blutflissigkeit wieder vor und treibt, in
Verbindung mit der sich wieder contrahirenden elastischen
Hanut, die Streckplatte aus dem Innern des Tarsengliedes hervor.
Dabei miissen auch die mit der Platte in Verbindung stehenden
Krallen zuriickgeschoben werden.
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Morphologisch ist die Streckplatte nichts Anderes als ein
verdicktes Stiick der #ussern Chitinhiille (Fig. 4), welches von
verdiinnten, zu Gelenkhaut gewordenen Theilen eingeschlosscn
ist. Es weist darauf schon die ganze Struktur hin. Die ven-
trale Oberfliiche zeigt z. B. die schuppenartige Felderung recht
deutlich., Die Felder treten hier fast warzig hervor, vielleicht
um beim Zuriicktreten aus dem Tarsengliede ein Ankleben an
die elastische Haunt zu verhindern. Ein Querschnitt durch die
Platte zeigt ferner dieselbe geschichtete und von feinen dunklen
Querstreifen durchzogene Struktur. Endlich setzt sich auch dic
Matrix der Chitinhiille (Fig. 4 m) ohne Unterbrechung iiber die
seitlichen H#ute bis auf die dorsale Seite der Platte fort.

Die Streckplatte iibt ihre Function aber nur auf die Krallen
aus und fiir die Tarsenglieder ist eine gleiche Einrichtung nicht
vorhanden. Hier ist zundichst die Excursionsfihigkeit bei weitem
nicht so gross als bei den Krallen, da die Glieder oft ganz in
einander geschoben sind und, wo dies nicht der Fall ist, der
ventrale Ausschnitt fiir die Gelenkhaut nur klein ist. Die ein-
zelnen Tarsenglieder werden also beim Straffziehen der Sehne
nur um ein Geringes vorgebeugt, so dass sie durch die Elasti-
citit der Gelenkhiiute allein, sobald die Contraction nachgelassen
hat, fast vollkommen wieder in ihre frithere Lage gebracht
werden kionnen. Wenigstens ist der Fuss nach seinem Auftreten
wieder vollkommen gestreckt, Dorsalwirts konnen die Tarsen-
glieder kaum tiber die gerade Richtung hinausgehen. Wo ein
lingerer Gelenkzapfen in das vorhergehende Glied eingesenkt
ist, verhindert dieser es schon, und wo dies nicht der Fall
ist, wird es durch Hocker, die auf der Riickseite der Tarsen
gegeneinander stossen (Fig. 3 h), verhindert, wie z. B. bei den
meisten Orthopteren.

Die Einlenkungen der Tarsen lassen auch eine geringe
Bewegung nach der Seite zu. Es sind iiberhaupt die Zapfen
in den zugehirigen Hihlungen oft wirkliche Orthrodialgelenke,
deren Wirkung als Charniergelenk nur darauf berubt, dass nur
an der einen Seite ein Muskel vorhanden ist.

Verfolgen wir nun die Sehne, die wir in die Schiene iiber-
treten sahen: Zunichst fritt sie zwischen die Biindel des
Schienenmuskels (Fig. 1t) und scheint mit ihnen ziemlich innig
zusammen zu hingen. Doch kommt sie am Grunde der Schiene
wieder hervor und tritt nun in den Schenkel iiber, Erst in der
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- Mitte des Schenkels beginnt der Muskel (Fig. 1 f u), der sich nahe
am Grunde des Schenkels ansetzt. Wenn auch, wie erwiilnt,
ein Zusammenhang mit dem Schienenmuskel vorhanden ist, so
ist dieser, oben im Schenkel befindliche Muskel doch der eigent-
liche Krallen- und Tarsenbeuger. Man kann sich sehr leicht
experimentell davon iiberzeugen, wenn man mit einer Pincette
den Schenkel zusammendriickt. Wird der Druck an einer be-
stimmten Stelle ausgefiihrt, so hingt damit stets eine Bewegung
der Krallen und Tarsen zusammen. Ueberzeugender aber ist
es, wenn man den Muskel selbst freilegt und nun daran zieht.
Uebrigens kann man bei grosseren Insekten auch leicht die
ganze Sehne von dem Muskel freipriipariren.

Das erste Tarsenglied besitzt einen besonderen Muskel
(Fig. 1 ft), der in der Schiene liegt und sich an der Ventralseite
ansetzt. Aber auch hier ist nur einer und zwar wieder nur
ein Beuger vorhanden. Als Strecker wirkt, ebenso wie bei den
andern Tarsengliedern, die Elasticitiit der Gelenkhiute, doch ist
hier meist ein an der Ventralseite etwas in die Schiene vor-
ragender, rohrenformiger Fortsatz vorhanden, durch welchen die
Sehne des Krallenbeugers hindurchtritt. Er diirfte vielleicht
dhnlich wirken, wie die Streckplatte, wenn auch ungleich
schwiicher.

Das Gelenk zwischen Schenkel und Schiene ist ein sehr
gut ausgebildetes Charniergelenk, das nur Bewegungen in einer
Ebene zulisst. Ich verweise in Betreff der genaueren Be-
schreibung desselben auf die Arbeit von Langer. Es steht hier
die Sehne eines flexor (Fig. 1 f§) mit einem Ventralfortsatz
des Schienenendes und die eines extensor (Fig. 1 e s) mit einem
Dorsalfortsatz in Verbindung, Der erstere setzt sich an der
ventralen, der letztere an der dorsalen Seite des Schenkels an.
Der flexor ist immer stirker als der estensor, am michtigsten
aber selbstverstindlich in Springbeinen ausgebildet.

Ich komme nun zu der Gelenkverbindung des Schenkels
mit dem Trochanter, dessen Bedeutung von den Autoren giinz-
lich verkannt worden ist. Wenn Strauss-Durckheim den zu-
gehorigen Muskel einen abductor nennt und wenn Burmeister
sagt, dass er das Bein hebe, so ist beides je nach den ver-
schiedenen Stellungen, welche das Bein bei seiner Bewegung
im Hiift-Trochantergelenke einnehmen kann, nicht gerade ganz
unrichtig. Das eigentliche Wesen der Wirkung ist aber damit
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nicht ausgedriickt, und ein Irrthum ist es, wenn Graber meint,
dass die Wirkung der des Hiift-Trochantergelenkes gleichkomme
und nur shwiicher sei. Langer sicht sogar den Trochanter nur als
Gelenkstiick des Schenkels an. Wenn er anch darin Recht hat,
dass die Beweglichkeit nur eine geringe ist, so ist die Bewegung
doch eine ganz eigenthiimliche und fiir den Fuss von grosser
Bedeutung.

Was zuniichst das Gelenk selbst anbetrifft, so ist es nicht
cin Charniergelenk, sondern nach der Definition Burmeisters ein
Klappengelenk oder eine syndesis, d. h. der Trochanter hiingt
mit dem Schenkel g0 zusammen, dass zwei parallele Endriinder
der Glieder in hiintiger Verbindung stehen, von denen die eine
straffer ist und als Axe dient. Der Muskel (Fig. 5 pr) greift
nicht in einem Punkte an, sondern in grosserer Ausdehnung anf
dem vorragenden Schenkelrand und verliuft bis an die entgegen-
gesetzte Seite des Trochanters. Seine Richtung ist fast senkrecht
zu der Lingsaxe des Beines und es ist nichts Geringeres al3
ein rotator. Von seiner Wirkung kann man sich leicht an
einem Hinterbeine eines eben getodteten Procrustes ilberzeugen.
Fiihrt man hier eine Beugung oder Streckung aus, so findet diese
immer nur im Iiift- Trochanter- und Schenkel- Schienengelenke
statt. Versucht man dagegen zu drelien, so sicht man deutlich
die straffe Haut des Gelenkes zwischen Trochanter und Schenkel
locker werden. Wenn man das Bein am Korper liess, so wird
man sich leicht iiberzeugen, dass die geringe Drelung auf die
Bewegung des ganzen Beines doch einen recht erheblichen Ein-
fluss hat. Besonders wichtig ist sie eben fiir die Hinterbeine
der Carabiden, wo der Schenkelring denn auch einen sehr be-
deutonden Umfang angenommen und deshalb schon frith die Frage
nach seiner Funktion wach gerufen hat. Die coza ist nimlich
hier plattenformig, sehr fest eingefiigt und liisst nur eine geringe
Bewegung zu. Durch die feste Einlenkung wird nun freilich
die Bewegung des ganzen Beines sicherer. Aber ein Thier, das
in seiner Bewegung ausschliesslich auf den Lauf angewiesen ist,
bedarf nicht nur einer sicheren, sondern auch einer ausgedehnten
Bewegung der Beine, und diese wird allein durch das Trochanter-
gelenk erreicht. Ohne dieses kann hier der Fuss fast nur in
einer Ebene hewegt werden.

Ein diesem pronator entsprechender supinator fehlt aller-
Arch. f. Naturgesch. L. Jahrg. 1. Bd. 11
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dings. Es functionirt auch hier die Elasticitiit der Gelenkhaut
als Muskel.

In der Iliifte befinden sich drei Beuger (Fig. 1 f p) und ein
Strecker des Trochanters. Der eine von den Flexoren, der mit
den beiden andern an einer gemeinschaftlichen Sehne angreift,
geht durch die Oeffnung in den Thorax iiber und setzt sich an
dessen oberer Fliche an.

Einfach ist der allgemeine Verlauf der Nerven und
Tracheen. Durch die Hiiften tritt ein ziemlich starker
Nervenstrang ecin (Fig. 6 n) und entsendet in den einzelnen
Gliedern an Muskeln und Haare feine Fasern. In der Schiene
theilt er sich in zwei Hauptzweige (IMig. 7n), die parallel bis in
das Endglied der Tarsen verlaufen, bis sie sich ganz in Zweige
aufgelost haben. Die Tarsenglieder scheinen besonders zum
Tasten zu dienen, denn gerade in ihnen sind die Verzweigungen
ganz ausserordentlich zahlreich. Unter vielen Haaren schwellen
die Nervenfasern zu dickspindelfésrmigen Ganglienzellen an, und
dies besonders auch in den Tarsengliedern.

Tracheenstimme (Fig. 6tr) treten zwei in die Iiifte ein.
Der kleinere von ihnen lost sich schon im Schenkel in Zweige
auf, wihrend der griossere bis in das Endglied der Tarsen
verliiuft und hier oft noch cinen ziemlich bedeutenden Zweig in
die Krallen hineinsendet. In den einzelnen Beingliedern schwillt
or oft recht bedentend an, namentlich, wenn es daranf ankommt,
einen Luftraum zu erzeugen, wie z. B. bei Gyrinus natator. L.

Das Insektenbein nach seinen speciellen Functionen.

A. Das Bein als Bewegungsorgan.

Die Hauptfunction des Beines ist allerdings die Liocomotion,
und deshalb konnte es im allgemeinen Theil nur als Bewegungs-
organ betrachtet werden. Wenn wir nun im speciellen Theil
noch einmal auf diese Function eingehen, so wollen wir hier
die speciellen Hussern Verhiltnisse beriicksichtigen und in erster
Linie das Medium unterscheiden, in dem sich das Thier bewegt.
Das Medium hat nimlich auf die Gestalt der Beine einen ganz
erheblichen Einfluss. Wir kionnen im Allgemeinen drei Medien
unterscheiden: 1. das gasformige, 2. das flissige und 3. das
feste. Als in einem festen Medium sich bewegend kinnen wir
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alle diejenigen Insekten zusammenfassen, die sich irgendwie
verkriechen, sei es nun in der Erde selbst oder nur unter
Steinen, Laub etc. Wir werden niimlich sehen, dass die Ein-
richtungen dazu in ihrem Princip dieselben sind. Wir beginnen
mit dem festen Medium.

1. Die Bewegung in der Erde.

Man denkt hier zuniichst an die wirkliche Grabbewegung,
und die Grabbeine sind auch entschieden der hiochsto Grad der
Anpassung an das feste Element. Als Prototyp eines Grabbeines
kann das Vorderbein von Gryllotalpa gelten. Die Schenkel
und besonders die Schienen sind stark flichenférmig erweitert
und mit Zihnen versehen. Die Muskeln sind miichtig entwickelt
und die Sicherheit in der Bewegung der Schiene gewinnt noch
durch einen starken Vorsprung des Schenkels an Vollkommenheit.
Die Tarsenglieder aber sind ganz hinter die Schienen zuriick-
gelegt, da ihre Muskulatur nicht fiir die Grabbewegungen geniigt.
Kaum weniger vollkommen entwickelt sind indessen die Grab-
beine bei manchen Coleopteren, z. B. bei Clivina fossor L. (Fig. 8).
Gerade unter den Kiifern kann man eine Verbindungsreihe von
dem bestentwickelten Grabbein bis zu den ersten Anfingen
auffinden. Zuniichst schliessen sich die Mistkifer an. Bei ihnen
finden sich ausserdem an den Hinterschienen eigenthiimliche
Borstenkriinze, die beim Graben zum Zuriickschieben der ge-
16sten Theilchen dienen. Dem gleichen Zwecke dienen die mit
Borsten besetzten Hocker an den Hinterschienen mancher Grab-
wespen (Fig. 32).

An die Mistkiifer reihen sich ihre Verwandten, die AMelolon-
tlinen an.  Obgleich der Maikiifer ein Laubkifer ist, charak-
terisiren ihn seine breiten, mit Ausschnitten oder Zihnen
versehenen Vorderschienen doch sofort als Grabkifer. Die
Einrichtung war fiir ihn nothig, weil seine Larve in der Erde
lebt. Dass das ausgebildete Insekt auch dem Medium, in dem
die Larve lebt, angepasst sein muss, wird leicht iibersehen,
man muss aber zur Erklirung eigenthiimlicher Erscheinungen
auch dies berficksichtigen. In einem solchen Sinne ist ent-
schieden auch der Schienenfortsatz an den Vorderschienen bei
einer Dipterengattung, Bibio, zu erkliren. Auch ihre Larve
lebt niémlich in der Erde. Ein ganz ihnlicher Fortsatz findet
sich an allen Schienen des Palmbohrers, Cdandra palmarum L.,

11*
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und zwar kinnen hier die Tarsen vollkommen in einer durch
Haare gebildeten Rinne verborgen werden, so dass der Kiifer
sich ansschliesslich mit seinen Schienenenden anstemmt und
fortschiebt. Demselben Zwecke wie hier der Fortsatz dienen
in andern Fillen die stark entwickelten Schienensporne. Wegen
ihrer Beweglichkeit kinnen sie auf jeder Unterlage beide zu-
gleich einen Haftpunkt finden. Da gie z. B. bei den Carabiden
recht gut entwickelt sind, muss man auch deren Beine als zur
Bowegung im festen Medium hestimmt anschen. Diese Thiere
laufen aneh in der That nicht nur in vorgefundene Lidcher
hinein, sondern driingen beim Verkriechen Hindernisse zur Scite.
Wenn sie deshalb auch nicht wirklich graben, so wissen sie
sich doch mit einer ganz erheblichen Kraft in das feste Medium
hineinzuklemmen. Man fiihlt das Vordriingen, wenn man einen
Kifer in die Hand nimmt. Beobachtet man ilm, indem man
ilm unter ein Glas setzt, so sieht man, dass er beim Verkriechen
die Tarsenglieder gar nicht mehr benutzt, sondern sieh aus-
schliesslich mit den Schienenspornen gegen die Unterlage stemmt.

Man kann behaupten, dass iiberall da, wo Schienensporne
vorkommen, auch mehr oder minder von Grabbeinen in unserm
Sinne gesprochen werden kann; denn als Stiitze beim Gehen
wiirden sie wohl kaum niéthig sein und kounten iiberhaupt aueh
nur bei den Sohlengingern so verwendet werden. Auch dio
Sporne sind in sehr vielen Fiillen nur wegen des Aufenthaltes
der Larven in der Erde vorhanden, ja, sie hingen oft nur mit
der Verwandlungsart zusammen. So sagt schon Rosel von
Rosenhof (Insekten- Belustigungen, Nirnberg 1746, I pag. T8 f.)
dass die Nachtschmetterlinge desshalb Schienensporne haben,
weil sie sich in einem Coeon verpuppen und sich deshalb nach-
lier damit anstemmen miissen. Wie sonderbar uns auch auf den
ersten Blick diese Erklirung erscheint, so gewinnt sie doch,
wenn wir uns der Grabbeine der Maikiifer erinnern, ganz erheblich
an Wahrscheinlichkeit. Wir miissen Résel Recht geben, wenn
wir uns bewogen fiihlen, seinem Sehlusssatze beizupflichten:
»Soviel aber bleibt richtiz und gewis, dass die an denen Fiissen
derer Nacht-Vigel befindlichen Stacheln um eines Endzweckes
willen und nicht etwan blos vor die lange Weile vorhanden sind.“

Eine zweite, wenn auch weniger wieltige Verwendung finden
allerdings die Sporne bei der Reinigung der Fiisse. Es wird
weiter unten davon die Redo sein.






































































































