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A. Einleitung
Die meisten Autoren, die sich mit Knemidocoptes mufans und der
von dieser Milbe hervorgerufenen Kalkbeinkrankheit beschaftigt haben,
begniigten sich mit einer kurzen Beschreibung der duferen Morphologie
und gingen mehr auf die Diagnose und Therapeutik ein. Die Embryologie
dieses Parasiten blieb bis jetzt vollig unberticksichtigt.

Die FuBraude des Gefliigels wurde zum ersten Mal von RoBIN und LANQUETIN
(1859) eingehend untersucht. Dabei entdeckten sie, daB die Ursache eine Milbe
war. Sie gaben daraufhin einen kurzen Bericht iiber den anatomischen Bau und
die biologischen Verhiltnisse dieser Milbe.

FURrSTENBERG (1870) brachte in einer Arbeit eine Beschreibung und Abbildung
von Knemidocoptes mutans.

* Diss. T. H. Stuttgart 1958.
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Auch NOrRNER (1882) und Haipuk (1909) befaliten sich mit der Morphologie
dieser Milbe. HAmnuk gab besonders ausfiihrlich einen geschichtlichen Uberblick
iitber die bisherigen Untersuchungen und befaBite sich aber dann eingehend mit
der Therapeutik.

Die systematische Stellung wurde von KraMER (1899) und CANESTRINT (1899)
geklart.

Erst NEVIN (1935) stellte Schnittpraparate her und gab auf Grund dieser
eine Beschreibung der Morphologie. Aber auch die Abhandlung von NEvIN lief}
vielfach iibersichtliche Abbildungen vermissen.

Die Aufgabe der vorliegenden Arbeit ist es, die Embryologie, Biologie,
Morphologie und Histologie von Knemidocoptes mutans (RoBIx und
LAxQUETIN 1859) eingehend zu untersuchen und darzustellen®.

B. Material und Methodik

Zur Lebendbecbachtung wurde Knemidocoptes mutans herauspripariert. Die
Milben lielen sich etwa 15 Tage bei Zimmertemperatur (etwa 20° C) in einer feuch-
ten Kammer halten. Allmahlich zeigten sie dann aber doch Erschopfungserschei-
nungen. — Zur Beobachtung unter dem Mikroskop wurden weibliche Milben und
Larven in reine Vaseline auf den Objekttrager gebracht und mit einem Deckglas
bedeckt. Sie zeigten lebhafte Bewegungen. Bis zu 2 Tagen konnten sie so in Vase-
line am Leben gehalten werden. — 1. Totalprdparate lieBen sich auf folgendem Wege
anfertigen: Zum Fixieren und gleichzeitig zum Einbetten diente Faureiche Losung
(100 Teile Aqua dest., 100 Teile Chloralhydrat, 1 Teil Kokain-Hydrochlorid, 40 Teile
Glycerin, 60 Teile Gummi arabicum). — 2. Zur Herstellung von Schnittprdparaten
dienten als Fixierungsmittel Susa und Carnoysche Fliissigkeit. Ersteres eignete
sich besser.

Aus den fixierten und in 70% Alkohol aufbewahrten Hautstiickchen wurden
die Milben herausprapariert und in Eosin gebracht, um sie fiir das Schneiden
besser sichtbar zu machen. Aus Eosin konnten die Milben etwa nach 24 Std in
Hithnereiweil gebracht werden, in dem ich versuchte, die Milben auszurichten,
um schone, sagittale Langsschnitte zu bekommen. Das Eiweifl wurde iiber der
Flamme fixiert und dann durch 95% Alkohol, Isopropanol, Methylbenzoat, Benzol,
Benzolparaffin in Paraffin tibergefithrt. Schneiden lieflen sich diese Stiickchen
allerdings sehr schlecht, da das EiweiB splitterte. Ich bekam zwar sagittale Langs-
schnitte, aber nie liickenlose Serien. — Deshalb wurden die in einem Blockschalchen
von abhangendem KEosin mit 70% Alkohol ausgewaschenen Milben gemeinsam
iber 100% Alkohol in Paraffin tibergefithrt. Aus diesen Paraffinbléckchen lieBen
sich Schnitte erzielen, die sagittal langs, frontal lings, quer oder schrig lagen. —
Weiterhin erweichte ich Hautstiickchen, die von Milben befallen waren, 6 Std lang
in Diaphanol und fithrte sie dann den iiblichen Weg hoch. Nach dieser Vorbehand-
lung lieflen sich die Hautstiickchen gut schneiden. — Die Schnitte wurden mit
Kernechtrot-Kombination oder mit Hamalaun gefarbt. -— Zur Untersuchung der
Mundwerkzeuge wurden Quetschpriparate durch einen leichten Druck auf das Deck-
glas hergestellt. Die Mundwerkzeuge wurden damit freigelegt und konnten einzeln
herausprapariert werden. — Auf Grund liickenloser Serienschnitte wurden graphi-
sche Rekonstruktionen der Organe und ihrer Muskulatur hergestellt.

! Fiir die Uberlassung des Themas und den Rat und die Unterstiitzung wahrend
der Arbeit bin ich Herrn Prof. PrLUGFELDER zu groBem Dank verpiflichtet.
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€. Eigene Untersuchungen
I. Entwicklung

1. Bibildung

Bei Knemidocoptes mutons treten abortive Eigellen durch einen Nih-
strang (Abb. 1, ¥s) mit der Eizelle {Abb. 1, &z) in Verbindung. Diese
Nihrzellen (Abb. 1, Tr) werden villig von der Qocyte aufgenommen.
Es handelt sich also um einen typischen Fall nutrimentirer Eibildung. —
Bei der reifen Qocyte ist kein Plasmaretikulum, wie es Krumer {1954)
hei dcarapis sehen konnte, wegen des Dotterreichtums zu erkennen.
Das Kernbléschen hat etwas gelappte Form und gleichméBig verteiltes
Chromatin. In der flach ellypsoiden Ooeyte liegh der Kern exzentrisch, —

£z Ns KK
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Abb. 3. Eimit Nohrstrang. Bz Blzelle: ¥s Nithratrang; Tr abortive Eizellen {Fmphmyte&}
KK Kerne des Keimlagoers

Die gleiche Art und Weise der Eibildung beschreibt Kruvmer (1954) fur
Acarapis, wihrend Ruvrer (1909) bei Pediculopsis prinzipiell eine
solitire Eibildung annimmt. Demgegeniiber stellt NorpENSKIGLD (1910}
bei Iwodes veduvius eine follikulire Eibildung fest.

2. Purchung und Blustodermbildung

Das befruchtete Bi von Knemidocoptes mutons farcht sich rein
superficiell. Ein Keimhantblastem 146+ sich nicht erkennen, Nach der
Wanderung an die Kioberfliche bilden die Furchungszellen ein Blasto-
derm aus. Abb. 2 1ift auBer dem Blastoderm { B} eine homogene Schicht
erkennen (Hx), die sich mit Kernochtrot-Kombination dunkelblau anfarbt
und um den Keim legt. Es handelt sich wahrscheinlich nm ein Exsudat
des BEileiters {ein Mucoproteid 7}, das zur weiteren Ernihrung des Em-
bryo dient. Vitellophagen konnten nicht festgestellt werden.

Dies Bier der bisher untersuchten Milben furchen sich fast alle rein
superficiell. Bei den wenigen Ausnahmen [Pediculopsis Revres (1809),
Pyemotes Brocrsr (1800)] geht die anfangs total dquale Furchung

7. £, Pavasitenkunde, Bd. 18 24
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in eine superficielle Furchung iiber. Ein Keimhautblastem wird nirgends
gebildet. Vitellophagen wurden nur bei Pediculopsis, Acarapis und
ITxodes festgestellt.

Abb, 2, Blastoderm. Bl Blastoderm; FKx Exsudat; £p Eileiterepithel; Do Dotter
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Abb. 3. Entodermbildung. Bl Blastoderm; Cp Cumulus primitivus; £nz Entodermzellen;
Ep Eileiterepithel; Do Dotter

3. Ento- und Mesodermbildung

a) Entodermbildung. Die Entodermbildung bei Knemidocoptes geht
folgendermafen vor sich: Am aboralen, hinteren Eipol stiilpt sich fiir
kurze Zeit das Blastoderm (Abb.3, BIl) ein. Aus dieser Einstiilpung
geht durch Vermehrung der Zellen die Einwucherung des Entoderms
vor sich. Wie bei allen untersuchten Milben wird ein Cumulus primitivas
(Abb. 3, Up) gebildet. Aus diesem geht eine gewisse Anzahl von Ento-
dermzellen (Abb. 3, Enz) hervor, die auf Grund ihrer Struktur immer
leicht zu erkennen sind. Sie zeichnen sich durch sehr groBe, helle Kerne
aus. Das umgebende Plasma zeigt feine, nicht sehr dichte Granulation.
Die anfangs gebildete Einstiilpung verschwindet bald wieder. KLumpp
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konnte die Anzahl der Entodermzellen bei Acarapis feststellen, was mir
bei Knemidocoptes nicht gelungen ist, doch kann auch fiir Knemidocoptes
eine von Anfang an bis zur vollstindigen Ausbildung des Mitteldarmes
etwa gleichbleibende Zahl von Entodermzellen angenommen werden.
Erst zu einem spiten Zeitpunkt erfolgt ihre epithelartige Anordnung
zur Bildung des Mitteldarmes. Ob ein Teil der Entodermzellen sich
zum Zwecke der Dotterauflosung abspaltet und zwischen die Dotter-
massen wandert, kann wegen des Dotterreichtums nicht entschieden

el . 50

Abb. 4. Mesodermbildung. Cp Cumulus primitivus; Mz Mesodermzellen; Do Dotter;
Enz Entodermzellen; Ep XEileiterepithel

werden. Jedenfalls werden aus dem Blastoderm sekundir keine Zellen
ausgeschieden. Ein vorderer Cumulus primitivus ist nicht vorhanden.

Ubereinstimmend mit den vorliegenden Untersuchungen stellten
WaenER (1894), Bowxer (1907), Rreurer (1909), Hariz (1935) und
Krumpp (1954) bei den von ihnen untersuchten Milben einen hinteren
Cumulus primitivus im Blastoderm fest, aus dem die Entodermzellen
hervorgehen. Ein vorderer Cumulus primitivus wird nirgends bei Milben
gebildet. Bei Cheyletus eruditus (Harrz 1935) wurden Zellen gesehen,
die aus dem Cumulus primitivus stammen und sich als Vitellophagen
betdtigen. Bei allen anderen Arten scheinen Dotterzellen zu fehlen.

b) Mesodermbildung. Aus dem Cumulus primitivus (Abb. 4, Cp)
wandern zeitlich etwas nach der Entodermbildung Zellen aus und
schieben sich als ein zusammenhingendes Band auf der Ventralseite des
Embryo nach vorne. Es handelt sich dabei um Mesodermzellen (Abb. 4,
Mz). Thre Uranlage liegt also im Cumulus primitivus. Sie unterscheiden
sich in ihrer Struktur sehr wesentlich von den Entodermzellen, wie es die
Abb. 4 zeigt. Das Plasma der Mesodermzellen ist stark granuliert und

24*
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erscheint viel dunkler. Die Kerne, die etwa die GroBe der Entoderm-
zellkerne besitzen, werden stiarker angefirbt.

Krompr (1954) nimmt bei Acarapis eine punktformige Mesoderm-
bildungsstelle im Blastoderm an. Das Ursprungsgebiet im Bereich des
kiinftigen Ventralstreifens genau anzugeben, ist KLuMPP nicht gegliickt.
Bei den Parasitiformes geben WAGNER (1894), BoxxgT (1907) und FALKE
(1931) eine Ento-Mesodermbildung aus einer dorsal gelegenen Blasto-
dermstelle an. Die Keimblitter werden auch hier zeitlich nacheinander
gebildet. Demgegeniber sieht Har1z (1935) bei Cheyletus einen medianen,
ventralen Langswulst als Uranlage fiirs Mesoderm an; dieser verlagert
sich nach innen und es erfolgt dann eine Ausdifferenzierung von metamer
angeordneten Colomsickchen.

4. Organogenese

a) Keimstreif, Segmentierung und Bildung des Stomodacum und
Proctodaeum. Der Keimstreif von Knemidocoptes mutans gliedert sich
in folgende Teile: Kopflappen, Ventralstreif und Schwanzlappen. Der
Kopflappen des Keimstreifs beginnt auf der Riickenfliche des Keimes
kurz iiber dem oralen Pol und zieht iiber den Ventralstreif hinweg zum
aboralen Pol, wo der Schwanzlappen beginnt, der aber dann kurz iiber
diesem auf der Riickenseite endigt. Kopf- und Schwanzlappen stoBen
nicht zusammen. Die Riickenfliche des Keimes ist einschichtig. Der
ektodermale Ventralstreif zeigt keinerlei duBerlich sichtbare Segmentie-
rung, ebensowenig das Mesoderm. Am oralen Pol stiilpt sich das Stomo-
daeum ein. Die Einstilpung des Proctodaeum erfolgt zeitlich spiter
und zwar am aboralen Pol.

Die Angaben von Haviz (1935) iber den Keimstreif von Cheyletus
eruditus stimmen mit denen bei Knemidocoples mutans iiberein. —
Im Gegensatz dazu beschreiben WaGNER (1894), Brucker (1900),
Boxx~ger (1907), REUTER (1909), KLuMPP (1954) bei den von ihnen unter-
suchten Milben einen Keimstreif, bei dem Kopf- und Schwanzlappen
auf der Riickenseite des Keimes zusammenstoBen. — Eine Segmentierung
des Keimstreifs wurde bei Pediculopsis (REUTER 1909), Pyemotes
(BruckEr 1900) und 4carapis (KLompr 1954) festgestellt. Im Gegensatz
dazu liBt sich keine Segmentierung bei Cheyletus (Hariz 1935), bei
Ixodes (WacnER 1894, BonxeT 1907) und bei Knemidocoptes mutans
erkennen. — Die Einstilpung des Stomodaeum erfolgt mit wenigen
Ausnahmen wie bei Knemidocoptes zu einem sehr frithen Zeitpunkt;
die Bildung des Proctodaeum geschieht zeitlich spiter am aboralen Pol.

Von den meisten Autoren wird wiahrend der Entwicklung eine sog.
Umrollung des Keimes beschrieben. Offensichtlich ist diese nur bei
Entwicklungsstadien von Arten notwendig, deren Kopf- und Schwanz-
lappen auf der Dorsalseite fast zusammenstofien, wie es bei Pediculopsis
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und Acarapis der Fall ist. — Eine Umrollung des Keimes von Knemido-
coptes ist daher nicht notwendig und erfolgt auch nicht. Die Keimanlage
streckt sich lediglich in die Lédnge. — Die Entwicklungsstadien von
Cheyletus und Piona verhalten sich dhnlich wie die von Knemidocoptes.
Wahrscheinlich handelt es sich sogar bei der Umrollung um ein Ordnungs-
merkmal.

b) Nervensystem. Die Anlage des Zentralnervensystems von Kne-
midocoptes mutans erfolgt vor der Anlage der GliedmaBen zur Zeit der
Einstiilpung des Stomodaeum. Unterhalb des Kopflappens (Abb. 5,
K1) sondert sich eine Zellreihe ab, die das spédtere Oberschlundganglion

Abb. 5. Anlage des Nervensystems. K Kopflappen; Osg Oberschlundganglion; 8¢ Stomo-
daeum; Bg Bauchganglienmasge; abm. abdominales Mesoderm; Pr Proctodaeum;
Vst Ventralstreif; Ep Eileiterepithel

{Abb. 5, Osg) bildet. Die Kerne unterscheiden sich nicht sehr wesentlich
von denen des Kopflappens. Nur das umgebende Plasma ist dunkler.
Typische Neuroblasten sind nicht vorhanden. Auf friihem Stadium ist
nur eine Zellreihe sichtbar, wihrend sich bei dlteren schon eine kompakte,
mehrschichtige Zellmasse zeigt. Unterhalb der Stomodaeumeinstiilpung
(Abb. 5, 8t) entlang des Ventralstreifens kann man eine Bauchganglien-
masse (Abb. 5, Byg) erkennen, die ungegliedert ist. Viele Autoren be-
schreiben eine opisthosomale Bauchganglienmasse, doch glaube ich, dafl
es sich bei Knemidocoptes mutans bei diesen Zellen um abdominales
Mesoderm (Abb. 5, abm) handelt. Das Plasma dieser Zellen im spéteren
Opisthosoma hat ein anderes Aussehen als das der vorderen Bauchgan-
glienmasse; es ist viel heller, daher ist anzunehmen, daB es sich hierbei
um Abdominalmesoderm handelt. In der Abb. 5 zeigt sich im Keimstreif
schon eine schwache Gliederung. Auflerdem ist bei dem Stadium der
Abb. 5 schon die Anlage des Proctodaeum (Abb. 5, Pr) vorhanden. —
Bei dlteren Embryonen, wenn die Gliedmaflen schon gut ausgebildet sind,
findet man eine Ganglienmasse, die fast bis an das hintere Korperende
des Embryo reicht. Besonders die Bauchganglienanlage hat eine sehr
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grole Ausdehnung nach hinten angenommen. Flichenmessungen er-
gaben, daB auf diesem Stadium sich die Fliache des Zentralnervensystems
zur Gesamtfliche des Embryos wie 1:2 verhilt (Abb. 6a). Abb. 6b zeigt
einen dlteren Embryo, dessen Hinterleib schon ausgewachsen ist. Das
Nervensystem hat sich schon wesentlich konzentriert. Die Fliche des
Zentralnervensystems verhélt sich zur Flache des Embryo wie 1:5.
Kernmessungen in den Ganglienzellen von beiden genannten Embryonen

a b C

Abb. 6 a—c. Vergleichende Ubersicht iiber die Ausdehnung des Nervensystems bei verschie-
denen Entwicklungsstadien. a junger Embryo; b etwas alterer Embryo; ¢ Tmago.
Zns Zentralnervensystem; Oe Oesophagus; Md Mitteldarm

haben keine wesentlichen Unterschiede gezeigt. Welche Vorginge die
starke Konzentration der Nervenmasse veranlassen, ist noch ungeklirt.
In der Abb. 7 wird die Gliederung des Bauchmarks in 5 Ganglienpaare
durch die in das Mark vorspringende Rindenmasse gezeigt (Abb. 7, By).
Im Oberschlundganglion sind 4 Bezirke sichtbar. Der Oesophagus
(Abb. 7, Oe¢) trennt das Oberschlundganglion von der Bauchganglien-
masse. Er ist schon bei frilhen Entwicklungsstadien auf Querschnitten
in der Nervenmasse sichtbar. Zu dieser Zeit haben die Entodermzellen
noch nicht das Mitteldarmepithel gebildet.

Bei den wenigen vorliegenden Arbeiten gehen die Angaben iiber den
Zeitpunkt der Bildung des Zentralnervensystems bei Milben auseinander.
Pyemotes (BRUCKER 1900) und Halarackne (STEDING 1924) sollen das
Zentralnervensystem erst spiit anlegen, wihrend bei den Jxode: (WAGNER
1894, BonnEeT 1907), wahrscheinlich auch bei Acarapis (Krompr 1954)
und Knemidocoptes dieses sehr friih vor den GliedmaBen angelegt wird.
Eine Anlage des Bauchmarks soll bei Tyroglyphus farinae (Huanus
1950) und bei Cheyletus eruditus (Hariz 1935) nicht erfolgen, was ich fiir
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sehr unwahrscheinlich halte. Bei anderen untersuchten Milben wird
sowohl ein Oberschlundganglion aus dem Kopflappen, als auch eine
Bauchganglienmasse unterhalb des Stomodaeum gebildet. Die An-
wesenheit von typischen Neuroblasten konnte von Krumpp (1954) bei
Acarapis und in der vorliegenden Arbeit bei Knemidocoptes nicht fest-
gestellt werden. AuBlerdem ist bei Acarapis und Knemidocoptes kein
Beweis fitr die Anlage eines opisthosomalen Bauchmarks vorhanden.

S0
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Abb. 7. Embryo sagittal lings. Osg Oberschlundganglion; Bg Bauchganglienmasse;
Ep Eileiterepithel; Oc Qesophagus; Hyp Hypostomanlage; Ch Chelicerenanlage;
Pp Pedipalpenanlage; Pr Proctodaeum; S¢ Stomodaeum; Nsb Nahrsubstanz

¢) GliedmaBenanlage und Ausbildung der Medianrinne. Zu einer Zeit,
zu der schon das Nervensystem angelegt ist und sich auflerdem das
Stomodaeum und das Proctodaeum eingestiilpt haben, treten die An-
lagen der GliedmaBen bei Knemidocoptes mutans als vorspringende
Wiilste auf. Die Cheliceren (Abb. 7, Ch) und Pedipalpen (Abb. 7, Pp)
eilen in ihrer Entwicklung den anderen GliedmafBen voraus. Abb.7
zeigt ein Stadium mit schon wohlausgebildetem Zentralnervensystem
und gut entwickelten Cheliceren, Pedipalpen und Hypostom, wihrend
die Beinpaare in ihrer Entwicklung noch weit zuriick sind. Bei Knemido-
coptes mutans werden embryonal nur 3 Beinpaare (Abb. 8, Ba I, 11,
IIT) angelegt. Eine Medianrinne wird, wie auch bei anderen Milben-
arten beschrieben, durch Auseinanderweichen der beiden Keimstreif-
hilften gebildet. Der dabei entstandene Zwischenraum ist von Dotter-
kugeln erfiillt.

ReUTER (1909) und Krnumpp (1954) geben keinen genauen Zeitpunkt
an, zu welchem die Anlage der GliedmaBen bei den von ihnen unter-
suchten Milben erfolgt. Ubereinstimmend mit den Ergebnissen der
vorliegenden Untersuchungen werden nach WAGNER (1894) und BoNNET
(1907) die GliedmaBen der Ixode:r und nach Hariz (1935) bei Cheyletus
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zeitlich nach dem Zentralnervensystem angelegt. In den meisten Fillen
eilen die Anlagen der Mundwerkzeuge denen der Extremititen voraus;
nur REUTER (1909) stellt bei Pediculopsis die Anlage der Extremititen
vor der der Mundwerkzeuge fest.

Die embryonale Anlage eines 4. Beinpaares erfolgt bei allen unter-
suchten Milben aus der Gruppe der Prostigmata, auBerdem bei 16 unter-
suchten Hydrachnellengattungen und bei den zu den Sarcoptiformes
gehdrenden Gattungen Tyroglyphus, Oribatei und Knemidocoptes nicht.

Ball _Bam
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Abb. 8. Anlage der Gliedmafien (Embryo frontal langs). Ba I, II, III Anlage der Beine
I, II, III; Nsb Néhrsubstanz; Ma Anlage der Mundwerkzeuge; Ep Eileiterepithel;
Do Dotter

Im Gegensatz dazu haben SicHER (1892) und Surixo (1895) bei Tyro-
glyphus und Freyana, aulerdem noch bei Histiostoma und Pterodectes
die embryonale Anlage der Beine IV festgestellt. Samtliche Milben, die
aus der Gruppe der Tarsonemini untersucht wurden, legen embryonal
ein 4. Beinpaar an. Die Anlage wird aber im Laufe der Umrollung
wieder zur Imaginalscheibe zuriickgebildet.

d) Ausbildung des Mitteldarmes. Die Ausbildung des Mitteldarmes
bei Knemidocoptes mutans aus den Entodermzellen erfolgt zeitlich sehr
spat. Die Entodermzellen beginnen sich erst um die Dottermassen herum
zum Mitteldarm zu vereinigen, nachdem das Zentralnervensystem und
auch die GliedmaBen schon Gestalt angenommen haben. Diese Ento-
dermzellen erfahren zahlenmafBig keine wesentliche Vermehrung mehr,
so dal} die wenigen Zellen, die als Entoderm aus dem Cumulus primitivus
gebildet werden, die Zellen des Mitteldarmes darstellen. Sie nehmen dann
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mit dem Oesophagus, der sehr frith gebildet wird, und mit dem etwas
spiter angelegten Enddarm Verbindung auf.

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit stimmen mit denen von
WaceNER (1894), Bonwer (1907), Harrz (1935) und Kruvmpr (1954)
iiberein. — Bei Halarachne soll nach StEDINg (1924) die Bildung des
Mitteldarmes sehr frith erfolgen. — Nach HuezEes (1950) entwickelt
sich der Mitteldarm von Tyroglyphus aus 3 Embryonalanlagen heraus.
Die erste Anlage liegt im Kopflappen, die zweite im Schwanzlappen
und die dritte Anlage wird durch die Vitellophagen dargestellt. Der
Autor fihrt die Bildung des Mitteldarmes also nicht auf eine einzige
Entodermanlage zurtick. — Vitellophagen beteiligen sich nur bei 7'yro-
glyphus an der Ausbildung des Mitteldarmes.

e) Erniihrung des Embryo. Wie schon bei der Blastodermbildung
(Abb. 2) festgestellt wurde, ist um den Keim herum eine mit Kernecht-
rot-Kombination homogen dunkelblau angefirbte Schicht sichtbar. Es
handelt sich wahrscheinlich um ein Exsudat (Abb. 2, Ex) des Eileiters
zur Erndhrung des Embryo. Im Laufe der Entwicklung wird diese
Schicht (ein Mucoproteid ?) aufgebraucht. Bei dem in Abb. 8 dargestell-
ten Stadium ist nur noch eine sehr zart blau gefarbte Schicht vorhanden,
in der sich Vakuolen befinden. Diese Nihrsubstanz dirfte als Haupt-
nahrung fiir den Embryo Verwendung finden, denn die im Ei von Anfang
an bereitgestellte Dottermasse wird nur zu einem kleinen Teil aufge-
braucht. Ob Zellen in den Dotter zum Zwecke der Dotterresorption aus
dem Blastoderm einwandern, konnte nicht festgestellt werden. Die
Hauptmasse des Dotters wird erst im Larvenstadium aufgebraucht.
Dies ist auch bei den Izodeir der Fall.

f) Oviparitiit oder Viviparitiit als Gattungsmerkmal. Knemidocopies
mutans zeigt auf frihem Embryonalstadium ein Chorion, wie es von
VitzTHUM (1943) bei anderen Milben beschrieben wurde. Diese Eihiille
ist strukturlos und homogen und wird mit der Zeit abgebaut. Wahrend
der Mesodermbildung ist das Chorion noch vorhanden, doch zur Zeit
der Extremitédtenanlage ist dieses schon abgebaut. Eine Deutovum-
membran, die sich zwischen Chorion und Keim schiebt, wie sie von vielen
Autoren bei anderen Milben beschrieben wird, ist bei Knemidocoptes
nicht vorhanden. Die Larve wird ohne Eihiille geboren. Knemidocoptes
mutans ist also vivipar, wie schon Hasw (1907) erkannt hat. Demgegen-
iiber wollen amerikanische Autoren eine ovovivipare Knemidocoptes
mutans gesehen haben. Ob es sich bei diesen Tieren um eine andere Art
handelt, ist noch ungekliart. Da auch Knemidocoptes galiinae Viviparitit
zeigt, ist anzunehmen, daf3 es sich um ein Gattungsmerkmal handelt. —
Auch Virzrrum (1943, S. 636) spricht von einer viviparen Knemidocoptes
mutans vnd nimmt Viviparitdt als Gattungsmerkmal an.
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I1. Biologie von Knemidocoptes mutans
1. Lebendbeobachtung

Lebendbeobachtungen an weiblichen Tieren und Larven in Vaseline
ermoglichen, da das Integument fast farblos und deshalb durchsichtig ist,
das Studium der Bewegung von Mundwerkzeugen und des Darmes. —
Die Cheliceren bewegen sich sehr schnell und zwar werden sie immer
abwechslungsweise von den Retraktoren vor und zuriickgezogen. Uber
die Funktion wird noch in einem eigenen Kapitel gesprochen. Der Darm-
traktus fithrt keine gleichméfligen peristaltischen Bewegungen aus,
der Weitertransport der Nahrung geschieht immer nur ruckweise. —
Die Beinpaare der Larven sind sebr lang und beweglich. Sie gestatten
den Larven in kurzer Zeit gréBere Strecken zu fiberwinden; wihrend
die dritten und vierten Beinpaare der weiblichen Tiere kaum noch Be-
wegungen ausfiihren, bewegen sich die Beinpaare I und II ziemlich
lebhaft. Aber durch die starken Umwandlungen, die diese Beinpaare
im Laufe der Hdutungen erfahren haben, und die Anpassung an die
Lebensweise der weiblichen Tiere, befdhigen diese Extremititen diese
Tiere nicht groBie Strecken zuriickzulegen.

2. Temperaturmessungen am Hiihnerlauf

Temperaturmessungen wurden am Lauf von einem Hahn, der von
Knemidocoptes mutans befallen war, mit Hilfe eines Thermoelements
mit Spiegelgalvanometer durchgefiithrt. Bei einer Zimmertemperatur von
179 C wurden in der Epidermis etwa in 0,5 cm Tiefe eine Temperatur
von 209 C gemessen. Die Temperatur am Kérper des Hahnes subeutan
gemessen war 40° C. Bei einer Temperatur von 20° C lebten die Milben
in einer feuchten Kammer 15 Tage lang. — Haipuk (1909) hat Milben
12 Tage lang in trockener Zimmerluft am Leben halten kénnen. Auch
legte er diese Tiere auf Eis und stellte einen Erstarrungszustand fest,
der sich bald wieder bei Zimmertemperatur 16ste. Uber 14 Tage hat
Harpug minnliche Tiere im Eisschrank bei einer Temperatur von 0°C
gehalten. Hatpuk gibt ein Temperaturoptimum von 28°—30°C an.
Ich neige jedoch zu der Ansicht, daf} das Temperaturoptimum sich bei
20° C befindet. Die Verhornungen, die sich am Stinder des Huhnes
als Folge des Milbenbefalles bilden, stellen gute Isolatoren dar, die sowohl
groBe Hitze wie auch groBe Kilte abzuhalten imstande sind und es so
den Milben ermoglichen, bei einer konstanten Temperatur von 20°C
zu leben.

ITI. Funktionelie Morphologie

1. Mundwerkzeuge und deren Muskulatur

Schon Hampuk hat 1909 eine Beschreibung der Mundwerkzeuge
von Knemidocoptes mutans gegeben. Fr stellte fest, daBl der Kopf die
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Form eines kurzen Kegels hat. Dieser sitzt zwischen dem ersten Bein-
paar, seitlich wird er von den ,,Wangen‘* umfaft. Dorsal geht der Kopf
in die Riickenplatte, ventral in die gemeinsame Kérperdecke iiber. Auch
ich konnte dasselbe bei der weiblichen Milbe feststellen. Die Cheliceren,
die Harpuk ,, Mandibeln‘‘ nennt, erscheinen von der Seite betrachtet
eiformig und von oben betrachtet konisch. Sie dienen hauptsichlich
dem Kaugeschaft. Ihre eingehende Besprechung folgt weiter unten.
Auf der Ventralseite liegen die paarigen Pedipalpen, HAiDUK spricht von
,Maxillen* und , Maxillarpalpen®‘. Zwischen den Pedipalpen befindet
sich das vorn zugespitzte Hypostom, das der Autor als Unterlippe be-
zeichnet, und die Mundklappe. Die Pedipalpen bilden den seitlichen
Teil des Kopfes. Nach HATDUK bestehen sie aus 3 Gliedern, wihrend ich
nur ein groBes Basalglied und ein freies Endglied erkennen kann. Sie
legen sich spangenférmig um die Cheliceren und das Hypostom. Das
Endstiick trigt auf seiner AuBenfliche eine Borste. Uber die Funktion
der Pedipalpen macht der Autor keine Angaben. Auch iiber das Hypo-
stom sagt er nichts aus. Eine Duplikatur der Epidermis nennt Harpuxk
»Wangen‘‘, wie VrrzraHUM (1943, S. 57) bezeichne ich sie als Camerostom.

NEvIN gab 1935 eine Beschreibung der Mundwerkzeuge von Knemido-
coptes mutans. Die Cheliceren zeigen nach den Angaben der Autorin
Scherenform. Bei jeder Pedipalpe gibt NEVIN 3 Speicheldriisenéffnungen
an, wihrend ich nur eine solche Offnung finden kann. Obwohl NEvIN
behauptet, daf bei den Pedipalpen jede Gliederung fehlt, bringt die
Autorin diese Speicheldriisenéffnungen in Einklang mit einer Segmen-
tierung. Die Muskulatur der Pedipalpen beschreibt die Autorin folgender-
malBen: Muskulatur zieht von der Basis bis zum apikalen Ende der Pedi-
palpen. AuBlerdem gibt die Autorin noch Muskulatur an, die vom oberen
Ende des Basalstiickes bis zum apikalen Ende zieht, die aber mdglicher-
weise ein Teil der schon beschriebenen groBlen Mukulatur sein kann.
Das Hypostom hat als solches NEVIN nicht erkannt.

a) Cheliceren. Die Cheliceren der Milben zeigen nach VIiTzrHum
(1943) die mannigfaltigsten Formen und Funktionen. Oft ist die iibliche
Extremititengliederung z. B. bei den Jugendstadien der Mesostigmata
erhalten. Beianderen Formen sind die Einzelglieder durch Verschmelzun-
gen schwer unterscheidbar geworden. Wo nur noch das scherentragende
Endglied vorhanden ist, spricht VirzrHUM (1943 )von einer Verschmel-
zung von Genu und Tibia. Die Scherenform der Cheliceren ist mit vielen
Abwandlungen bei den meisten Milben vertreten. So auch bei Knemido-
coptes mutans. Die Einzelglieder der Cheliceren sind hier infolge Ver-
wachsung nicht mehr voneinander zu unterscheiden. Ein kleines, be-
wegliches Glied, der Digitus mobilis (Abb. 9, Dig. mob), wird gegen ein
groBes Glied, das den unbeweglichen Digitus fixus (Abb. 9, Dig. fix)
trigt, bewegt. Wahrscheinlich wird auch hier der Digitus fixus aus der
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Chelicerentibia gebildet, wihrend der Digitus mobilis ans dem Cheli-
cerentarsus hervorgeht. Die Schere wird in senkrechter Richtung be-
titigt, dabei wird das untere, bewegliche Glied gegen das obere, unbeweg-
liche gedreht und somit die Schere geschlossen. Der Digitus fixus ist
an seiner Schneidekante gezdhnelt, der Digitus mobilis weist nur einen
Widerhaken an der vorderen Kante auf. Beide Teile bestehen aus sehr
hartem, kraftigem Chitin. Sechs Muskeln des Adduktor mobilis (Abb. 9,
Adm) bewegen bei ihrer Kontraktion den Digitus mobilis gegen das feste
Glied und schlieflen damit
die Schere. Als Antago-
nisten wirken fiunf Muskeln
des  Abduktor mobilis
(Abb. 9, Abm), sie offnen
die Schere. Beide Muskel-
biindel entspringen an der
Chelicerenbasis. Der Ab-
duktor mobilis inseriert wie
R in der Abb. 9 gezeigt ist
ungefihr am Drehpunkt des
Digitus mobilis, der Ad-
/\ Hyp duktor am unteren Ende
dieses Gliedes.
T dbm Das Zuriickziehen der
Sy . Cheliceren wird von 7 Re-
Abb. 9. Chelicere. Adm Adduktor mobilis; dbm Ab-
duktor mobilis; Dig. mob. Digitus mobilis;. Dig. fix.  traktoren (Abb. 10, Echk)
Digitus fixus; Hypde?g}»lﬁitce;:};n Rech Retraktoren bewirkt. Diese Muskeln ent-
springen bei Knemidocoptes
mutans alle an den Chitinleisten des Riickenbiigels (Abb. 10, Bb). Dieser
Riickenbiigel wurde zum ersten Mal von FURSTENBERG {1870) beschrieben.
Er wird von zwei kraftigen, parallel iiber den Cephalothorax hinweg-
laufenden Chitinleisten gebildet, die an den Basen der Palparien nach
innen umbiegen und sich vereinigen. Diese parallel verlaufenden Chitin-
leisten endigen mit quer verlaufenden Chitinleisten, die im Gegensatz
zu den vorderen keine Verbindung miteinander zeigen. Die Retraktoren
der Cheliceren greifen mit Sehnen an der Basis der Cheliceren an und
zwar 4 Muskeln dorsal und die restlichen 3 Muskeln ventral. Bei gemein-
samer Kontraktion dieser 7 Muskeln wird die Chelicere zuriickgezogen.
Gleichzeitig fungieren diese Muskeln aber auch als Beuger. Kontrahieren
sich die ventralen Muskeln, so wird die Chelicere gesenkt, kontrahieren
sich die dorsalen Muskeln, so wird die Chelicere gehoben. Protraktoren
fehlen.
Nevin (1935) beschreibt auch nur diese Retraktorenmuskulatur.
Protraktoren werden nicht erwihnt. Auch den ibrigen Formen scllen

Dig fix.
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nach Virzraum (1943) die Protraktoren fehlen ; nur NuTrrarL (1911( (nach
VirzrauMm 1943, S. 126) will bei den Txodei welche gesehen haben. Die Re-
traktorenmuskulatur nimmt bei den einzelnen Milbenordnungen ihren Ur-
sprung an den verschiedensten Stellen je nach Beschaffenheit des Thorax.

Abb. 10, An die Mundwerkzeuge ansetzende Muskulatur. Rb Riickenbiigel; FI. ped. Beuger-
muskulatur der Pedipalpen; Rch Retraktoren der Cheliceren; Cam Camerostom;
Ped Pedipalpen; Ch Cheliceren; Hyp Hypostom

b) Pedipalpen. Die Pedipalpen der Acarina zeigen wie die Cheliceren
eine mannigfaltige Ausbildung. Ihrer embryonalen Anlage nach sind sie
GliedmaBen, das zeigt sich noch oft
in ihrer Gliederzahl und Form. Viel-
fach sind die Glieder noch gegeneinander
beweglich, manchmal jedoch sind die
proximalen Palpenglieder in einem
Palparium aufgegangen wund tragen
nur noch zwei bewegliche Glieder.

Die Pedipalpen von Knemidocoptes
mutans besitzen nur ein bewegliches
Glied, das dem maéchtigen Palparium
terminal aufgesetzt ist. In diesem
Palparium (Abb. 11, Pp) sind die iibri-
gen proximalen Palpenglieder aufge-
gangen. Die Bewegung des Endgliedes  Abb. 11. Pedipalpe frontal langs.
erfolgt durch 6 Muskeln (Abb. 11, Pm), o s
die parallel von der Basis des Palparium
zum Endglied (Abb. 11, Eg) ziehen. Als Antagonisten dieser Muskeln
konnen entweder der Turgor der Leibesfliissigkeit oder bestimmte Teile
der Pedipalpen, die ein Zuriickgehen in die Ausgangsstellung durch ihre
Elastizitdt garantieren, dienen. Beide Glieder zeigen starke Chitin-
einlagerungen, die noch von einer Schicht von weicherem Chitin tber-
zogen sind. Die Pedipalpen bilden den seitlichen Bezirk und zugleich den
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groBten Teil des Kopfes. Sie lassen an ihren Innenseiten die Ausmiin-
dungen der Speicheldriisen erkennen. Die Basis des Palparium ist mit
dem Riickenbiigel fest verbunden. An dieser Stelle greift die Beuger-
muskulatur der Pedipalpen (Abb. 10, Fl.ped), die am hinteren Ende
des Riickenbiigels entspringt, an. Bei Kontraktion dieser Muskulatur
werden die Pedipalpen gebeugt.

¢) Hypostom. Die Hypostome der einzelnen Ordnungen der Milben
und auch der einzelnen Familien innerhalb einer Ordnung zeigen oft

Abb. 12 Abb. 13

Abb. 12. Hypostom sagittal langs. AT hinterer Teil; v7' vorderer Teil;
Hym Hypostommuskulatur; . Chil. seitliche Chitinleiste; Ped Pedipalpe

Abb. 13. Hypostom frontal lings. Bezeichnungen wie bei Abb. 12

ein ganz verschiedenes Aussehen. Bei manchen Formen bildet es eine
flache Léngsrinne, die sich vorne in zwei spitze Ausldufer gabeln kann.
Die meisten Autoren sehen bei den Ixodides ein mit Widerhaken aus-
gestattetes Gebilde als Hypostom an, doch kénnte das zwischen den
Maxillicoxae gelegene Deutosternum dem Hypostom des parasitiformen
Typus homolog sein. Durch Verschmelzung der Maxillicoxae mit dem
Hypostom ist dieses oft nur noch an der Anordnung der Borsten erkenn-
bar, so bei den Trombidiformes und Sarcoptiformes. Weitere Angaben
iiber Aussehen und Funktion dieses Organs anderer Ordnungen wurden
nicht gemacht.

Das Hypostom von Knemidocoptes dhnelt gar nicht demjenigen des
sarcoptiformen Typus. Esist wohlausgebildet und befindet sich unterhalb
der beiden Cheliceren zwischen den Pedipalpen. Es setzt sich aus 2 Teilen
zusammen, aus einem hinteren ovalen, der in der Hohe der Palparien
gelegen ist, und einem vorderen zur Spitze auslaufenden, stark chitinisier-
ten Teil. Beide Stiicke sind miteinander verschmolzen. Wie aus den
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Abb. 12 und 13 hervorgeht, wird der hintere Teil (Abb. 12 und 13, 27')
von 2 Muskelbiindeln, die aus je 4 Muskeln bestehen, durchzogen. Bei
ihrer Kontraktion wird der vordere, spitze Hypostomteil zuriickgezogen.
Ein weiteres seitliches Muskelpaar hilft bei der Kontraktion mit. Der
vordere Teil (Abb. 12 und 13, vT) zeigt starke Chitinisierung und am
spitzen Ende eine Versteifung, die hakendhnlich auslduft. In seinem
Innern sind 3 Muskeln sichtbar, die auch den ganzen Teil durchziehen
und so ansetzen, daB bei Kontraktion der unteren 2 Muskeln die etwas
nach oben hinten gebogene Spitze nach vorne gezogen wird und bei
Kontraktion des oberen Muskels die Spitze nach oben, hinten gezogen
werden kann. Diese Muskeln wirken also als Antagonisten.

NEvin (1935) erkannte das Hypostom nicht als solches. Sie beschreibt
den vorderen Teil als eine Rohre, die in den Pharynx endigen soll. Den
hinteren, ovalen Teil spricht sie als zum Pharynx gehtrend und sieht
die Muskulatur in diesem Teil als Pharyngealmuskulatur an. Somitgelangt
die Autorin zu folgender Feststellung: Knemidocoptes mutans nimmt
nur flissige Nahrung mit winzigen Epidermisstiickchen des Wirtes ver-
mengt auf. Die Fliissigkeit stammt aus einem Exsudat, das der Wirt
als Folge der Reizung durch die Milbe ausscheidet. Demgegeniiber
kommt auf Grund vorliegender Untersuchungen dem Hypostom folgende
wichtige Aufgabe zu: Es dient zum Aufschiirfen der durch das Speichel.
sekret vorher aufgeweichten Schichten und macht es so den Cheliceren
moglich, die Hornplatten mit ihren Scheren zu ergreifen, um sie dem
Munde zuzufiihren.

2. Extremititen und deren Muskulatur

Die Extremitdten und deren Muskulatur von Listrophorus leuckartii
wurde von T. E. Hucues (1954) untersucht. Diese Extremititen weisen
6 Glieder auf. AuBer Flexoren sind auch Extensoren vorhanden. Meist
ziehen bei den Extremititen von Listrophorus die einzelnen Muskeln
zum néchsten oder iibernichsten Gliede. — RUsER (1933) stellte Unter-
suchungen an Larvenextremititen von Izodes reduvius an. Flexoren
und Extensoren sind hier vorhanden. Die Anordnung der Muskulatur
in den Extremititen von Ixodes reduvius ist trotz 6-Zahl wieder anders
als bei Listrophorus. — Eine vergleichende Betrachtung des Muskel-
systems ist auf Grund der wenigen bis jetzt vorliegenden Untersuchungen
noch nicht moglich und infolgedessen auch keine einheitliche Bezeich-
nungsweise. — HAIDUK (1909) beschrieb bei allen Tieren von Knemido-
coptes mutans 5-gliederige Hxtremitdten. Die Muskulatur der Extremi-
titen erwihnte HaIpUK nicht. — NEvIN (1935) gab eine Beschreibung
der Morphologie der weiblichen Extremititen mit Muskulatur, die die
Extremitdten bewegt, welche an den Epimeren ansetzt. Als Extremi-
titengliederzahl nahm die Autorin 5-Zahl an, sprach aber von einer
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unvollstandigen Teilung des 4. und 5. Gliedes beim 3. und 4. Beinpaar.
Die Muskulatur in den Extremititen beschrieb NEvIN folgendermaBen:
Ein Muskel nimmt seinen Ursprung an der Basis des ersten Gliedes und
zieht von dort zum zweiten Gliede. Drei Muskeln entspringen am 2. Glied,
wovon je einer zum 2., 3 und 4. Glied zieht. — Eigene Untersuchungen
ergaben, daB die Extremititen der weiblichen, ménnlichen und larvalen
Knemidocoptes ein ganz verschiedenes Aussehen zeigen.

1. Die weiblichen Tiere haben im Verhaltnis zu ihrer Kérpergrofle
kurze, stummelférmige Extremitéten, die auf ihrem Endglied zwei Kral-
len tragen. Diese Krallen sind bei den vorderen Extremititenpaaren

Abb. 14. Weibliche Extremitat. Fl.{a. Beuger Abb. 15. Mannliche Vorderextremitat.
des Tarsus; Fl.ti. Beuger der Tibia; Fl.fe. Beuger F1. ctr. Beuger der Coxa und des Tro-
des Femur; FI. cfr. Beuger der Coxa chanter; Fl. feti. Beuger des Femur und
und Trochanter der Tibia; FI.la Beuger des Tarsus;

Hast Haftscheibenstiel

kriftig ausgebildet, bei dem 3. und 4. Extremitatenpaar sind sie schwi-
cher. AuBerdem sind das 3. und 4. Beinpaar noch kiirzer und ragen nicht
mehr iiber den duBeren Koérperrand hinaus. Die weiblichen Extremi-
titen zeigen vier frei Glieder. Ich vermute, daf Coxa und Trochanter
zu einem groflen Glied verwachsen sind, was aus der Anordnung der
Mukulatur in diesen Gliedern hervorgeht. Drei Muskeln (Abb. 14,
Fl. ctr) ziehen von der Basis zur Dorsalseite des 1. Gliedes. Vier
weitere Muskeln entspringen an der Basis des 1. Gliedes, wovon
einer zum Femur (Abb. 14, Fl. fe), die drei anderen zur Tibia (Abb. 14,
Fl. ¢) ziehen. Ein Muskel entspringt am Femur und greift am Tarsus
(Abb. 14, Fl.ta) an. Es sind nur Flexoren vorhanden, Extensoren
fehlen.

2. Die mdnnlichen Tiere besitzen verhiltnismaBig lange Beine. Sie
sind viel beweglicher als die der weiblichen Tiere. Die beiden Vorder-
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extremititen sind etwas kriftiger und kiirzer als die Hinterextremitéten.
Alle 4 Beinpaare tragen gestielte Haftscheiben und lange Borsten,
aullerdem auch noch auf ihren Endgliedern zwei krallendhnliche Gebilde.
Bei den Hinterextremititen kann man 4 Glieder erkennen, wihrend
bei den Vorderextremititen nur 3 Glieder festzustellen sind. Die méinn-
liche Vorderextremitit weist Verschmelzung des 1. und 2. Gliedes, also
von Coxa und Trochanter, wie beim weiblichen Tier auf. AuBerdem
sind auch das 3. und das 4. Glied,
Femur und Tibia miteinander ver-
wachsen. Vier Muskeln (Abb. 15,
F'l. ctr) entspringen an der Basis des
1. Gliedes und setzen am dorsalen
Ende des 1. Gliedes an, also am
Trochanter. Weitere 2 Muskeln in-
serieren an der Basis des 1. Gliedes
und ziehen zur Dorsalseite des 2. Glie-
des (Abb. 15, Fl. feti), zur Tibia. Ein
Muskel nimmt seinen Ursprung an der
Basis des Femur und inseriert am Tar-
sus (Abb. 15, Fi. ta).

3. Die Larvenexiremititen sind ~ = |||
sehr lang und sehr beweglich. Sie
sind 4-gliedrig und tragen an den \V/

Enden gestielte Haftscheiben. Sie ol
zeigen die einfachste Muskulatur. Alle gg,b'ég;({;aﬂff e’gﬁﬁ;‘ﬁhﬁr’lgﬁf#‘}’;
Muskeln verlaufen in derselben Rich-  Beuger des Femur; Fi.{i. Beuger der
Tibia; Fi. {a. Beuger des Tarsus;
tung und zwar von ventral auBen i Hast Haftscheibenstiel
nach dorsal innen. Ein Muskel, der :
an der Basis des 1. Gliedes entspringt und zur Dorsalseite des
1. Gliedes (Abb. 16, FI. ctr) zieht, lilt Verschmelzung von 2 Gliedern,
also von Coxa und Trochanter vermuten. Zwei weitere Muskeln inserie-
ren auch an der Basis des 1. Gliedes, wovon der eine zur Dorsalseite des
Femur (Abb. 16, Fi. fe), der andere zur Basis der Tibia (Abb. 16, Fi. t)
zieht. Zur Tibia zieht auBerdem noch ein Muskel, der an der Basis des
Femur entspringt und an der Tibia inseriert (Abb. 16, FI. ti). Ein Muskel
richtet den Stiel der Haftscheibe auf (Abb. 16, FI. ta). Er inseriert an
der Basis der Tibia und heftet sich an der Basis des Haftscheibenstieles,
also am Ende des Tarsus an. Die Muskeln greifen alle am néchsten oder
iiberniichsten Extremititenglied an.

An die Coxae I und II greifen Abduktoren und Adduktoren an. Die
beiden Muskelbiindel, die an die Coxae I ansetzen, iiberkreuzen sich,
wahrend diejenigen, welche die Coxae Il bewegen, zueinander parallel
verlaufen. Thre Insertion nehmen diese Muskeln an den Epimeren der

Z. f. Parasitenkunde, Bd. 18 25
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Beinpaare wie Abb. 17 zeigt. Auch die Beinpaare IIT und IV werden von
Abduktoren und Adduktoren bewegt. Auch sie entspringen an den
Epimeren und inserieren an der Basis der Coxae ITI und TV. Bei Kon-
traktion der Adduktoren I (Abb. 17, Add I) und 1I (Abb. 17, Add II)
werden die Beine I und II nach innen bewegt. Die Bewegung der Beine 1
und IT nach auBen wird durch die Kontraktion der Abduktoren I und II
(Abb. 17, Abd I und II) erméglicht.

Die 4-gliederigen Larvenextremititen von Knemidocoptes mutans
zeigen die einfachste Muskulatur, aber auch die grofite Beweglichkeit.

Abb. 17. Adduktoren und Abduktoren der Beinpaare I und II quer. Add I Adduktor I;
Add IT Adduktor 11; 4bd I Abduktor I; 4bd IT Abduktor IT

Fiir die Bewegung jedes Gliedes wird nur ein Muskel gebraucht. Ant-
agonisten fehlen ganz, auch bei den Adulti. Wegen dieser groBen Beweg-
lichkeit, die die Larvenextremitéiten zeigen, ist es nur mdglich, dafl durch
Larven eine Ubertragung der Kalkbeinkrankheit erfolgen kann. Die
weiblichen Tiere, deren Extremitdten im Laufe der Entwicklung stark
zuriickgebildet wurden, sind fast festsitzend geworden und kommen fiir
eine Ubertragung dieser Krankheit nicht mehr in Frage.

Im Gegensatz zu den 4-gliederigen Extremitédten der weiblichen Tiere
weisen die Vorderextremitéiten der minnlichen Adulti nur 3 Glieder
auf, zeigen aber trotz Verschmelzung von Femur und Tibia fast dieselbe
Anordnung der Muskulatur wie in den weiblichen Extremitéiten. Ledig-
lich ein Muskel, der Beuger des Femur, ist bei der weiblichen Extremitat
mehr vorhanden. Wahrscheinlich fehlt dieser Muskel den méannlichen
Tieren wegen der Verwachsung von Femur und Tibia.

3. Stamm-Muskulatur

a) Retraktoren des Gnathosoma. Fir die Bewegungen des Gnatho-
soma, besonders bei solchen Formen, die ihr Gnathosoma in den Rumpf
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zuriickziehen und dann wieder weit vorstrecken konnen, sorgen Retrak-
toren, Protraktoren, Flexoren und Levatoren. Je nach der Beschaffen-
heit des Thorax nehmen diese Muskeln ihren Ursprung. — NEvix (1935)
erwihnt in ihrer Beschreibung der Morphologie von Knemidocoptes
mutans keine solche Muskulatur.

Aus meinen Rekonstruktionen geht folgendes hervor: Zwei Retrak-
torenpaare ermoglichen eine Bewegung des Gnathosoma. Die Retrak-
toren I inserieren an den Epimeren IT und ziehen schrig nach vorne oben,

Add

post ldv

[[ /ﬂd/z

v s Add u. .
Add u. Abd IV 444 o7 mldv v idv

Abb. 18. Muskulatur des Thorax und Abdomens sagittal langs. Am Analmuskulatur;

post mdv hintere mittlere dorsoventrale Muskulatur; posf Idv hintere seitliche dorsoventrale

Muskulatur; v. Idv vordere seitliche dorsoventrale Muskulatur; ml.dv mittlere seitliche dorso-

ventrale Muskulatur; oI geitliche longitudinale Muskulatur; mdl 1 u. 2 mittlere seitliche

longitudinale Muskulatur; 4bd I und I Abduktoren I und II; 4dd 7 und 77 Adduktoren I

und II; R I und II Retraktoren I und II; B I, II, II1I und IV Beine I, II, II1 und VI;
Gdm Geschlechtséffnungsmuskulatur

wo sie seitlich der Mundwerkzeuge ansetzen. Es handelt sich dabei um
die Muskeln RI der Abb. 18. Der Ursprung der Retraktoren IT (Abb. 18,
R II) befindet sich am Riickenbiigel. Sie inserieren an den Epimeren II.
Diese Retraktoren II konnen eventuell homolog mit den von NEvIN
(1935) als ,,vordere Dorsoventralmuskulatur bezeichneten Muskeln
sein. Die Autorin gibt als Insertionsstelle die seitlichen Spitzen des
transversalen Biigels an. Die Kontraktion der Retraktoren bewirkt ein
Zuriickziehen des Gnathosoma in den Rumpf. Protraktoren fehlen.

b) Muskulatur des thorakalen Abschnitts. Nach Virzreum (1943)
zeigen verschiedene Milbenordnungen dorsoventrale Muskulatur, wahrend
andere longitudinale Rumpfmuskulatur besitzen. Wieder andere Ord-
nungen sind Mischtypen, sie haben dorsoventrale und longitudinale
Muskulatur. Eine Besonderheit tritt bei den Trombidiformes auf. Die
Larven dieser Ordnung haben longitudinale, die Adulti dorsoventrale
Anordnung der Muskulatur. — NEevVIN stellte 1935 bei Knemidocoptes

25%
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mutans eine fur die Arthropoden typische Muskulatur fest. Auch vor-
liegende Untersuchungen ergaben eine den Insekten dhnliche Anordnung
der Muskulatur.

Knemidocoptes mutans gehért zu den Mischtypen im Sinne von
Virzraum (1943) was die Muskulatur betrifft. — Zwei longitudinale
Systeme ziehen unter der Riickendecke entlang durch den ganzen Thorax
und zwar 2 Paare der medianen dorsalen Longitudinalmuskeln (Abb. 18,
mdl;, 3) und ein Paar lateraler Longitudinalmuskeln (Abb. 18, II).
Auflerdem verlduft auch noch die Muskulatur, die der Geburtsoffnung
angehort, longitudinal (Abb. 18, Gom).

Abb. 19, Muskulatur des Abdomens quer. Asp Analspalte; weitere Bezeichnungen wie
bei Abb. 18

Dorsoventralen Verlauf nehmen verschiedene Muskeln. Die Dorso-
ventralmuskulatur verlduft nicht streng senkrecht, sondern zieht zum
Teil von vorne oben nach hinten unten zum Teil in umgekehrter Rich-
tung. Die Abdominalmuskulatur gehort dieser Dorsoventralmuskulatur
an. Sie umfafBt die hintere seitliche Dorsoventralmuskulatur (Abb. 18,
post ldv) und die hintere mittlere Dorsoventralmuskulatur (Abb. 18,
post mdv). AuBerdem ist noch eine mittlere seitliche (Abb. 18, midv)
und eine vordere seitliche (Abb. 18, vldv) Dorsoventralmuskulatur vor-
handen.

Die mannlichen Tiere und auch die Larven zeigen eine dhnliche An-
ordnung der Muskulatur. Den méinnlichen Adulti und den Larven fehlt
die longitudinale Muskulatur der Genitaloffnung, die bei den weiblichen
Tieren vorhanden ist. — Kine dhnliche Anordnung der Muskulatur
haben die Insekten; nur ist sie hier segmental angeordnet, wahrend bei
den Acarina keine Segmentierung mehr vorhanden ist. Die Anordnung
der Muskulatur bei Knemidocoptes 148t nicht auf eine verlorengegangene
duBere Segmentierung schliefen.

¢) Muskulatur des Abdomens. Wie schon erwiahnt, findet sich im
Abdomen dorsoventrale Muskulatur (Abb. 18 und 19, post mdv, — Idv),
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auBerdem noch Analmuskulatur (Abb. 18 und 19, 4m), die zum Offnen
der Analspalte verwendet wird. — Was die Insertion der einzelnen
Muskelbiindel betrifft, so kénnen sie mit und ohne Sehnen am Chitin
ansetzen. Wo besonders starke Muskelbiindel angreifen, weist das In-
tegument Verdickungen auf. Vielfach inserieren die Muskeln auch an
Chitinleisten, wie an den Epimeren und am Riickenbiigel.

4. Verdauungssystem
a) Darm. Drei verschiedene Typen werden bei den Milben hinsicht-
lich des Verdauungssystems unterschieden:

1. Der parasitiforme Typus, dem die Mesostigmata, die Txodides, die
Notostigmata und die Holothyroidea angehoren. Dieser Typus besitzt
alle iiblichen Darmteile und als Besonderheit schlauchférmige Aus-
sackungen des Mitteldarmes.

2. Der trombidiforme Typus, mit hinten geschlossenem Mitteldarm.
Diinndarm, Colon, Rektum und Analéffnung fehlen ganz. Zu diesem
Typus gehoren die Prostigmate und die Tarsonemini.

3. Dem sarcoptiformen Typus gehoren die Acaridiae und die Oribatei
an. Dieser Typus besitzt einen von vorne nach hinten durchlaufenden
Darmkanal, dessen Teile alle wohlausgebildet sind. Oft treten am Mittel-
darm Blindsicke auf. Die Analspalte ist teils mit groen Klappen ver-
schlossen, teils nur leicht chitinisiert.

Knemidocoptes mutans gehort dem sarcoptiformen Typus an. Der
Pharynx (Abb. 21, Ph) wird von einer ganz diinnen, weich chitinésen
Rohre dargestellt und zwar aus einem oberen und einem unteren Rohren-
teil. Wahrscheinlich konnen die beiden-Rohrenteile je nach Fiillungs-
zustand gegeneinander und auseinander bewegt werden. Ich konnte
allerdings keine Konstriktoren- und Dilatorenmuskulatur erkennen.
NEvIn (1935) ordnet die von mir alsHypostommuskulatur angesprochene
Muskulatur der Pharynxmuskulatur zu, wihrend die Autorin zugleich das
Fehlen der Occlusorenmukulatur feststellt. Dieser Pharynx ist nur sehr
kurz und erweitert sich plotzlich zum Oesophagus, der sehr lang und
diinn ist. Dieser durchbohrt das Zentralnervensystem (Abb. 21, Zns).
Der vordere Teil des Mitteldarmes wolbt sich etwas tiber das Hinterende
des Oesophagus vor und bildet so einen Cardiateil. Der Mitteldarm
(Abb. 21, Md), seiner Form nach fast mit einer Kugel zu vergleichen,
bildet keine Aussackungen, so wie das bei allen Acaridiae der Fall ist.
Er geht dann mehr dorso-caudal in den Diinndarm (Abb. 21, Dd) iiber.
Letzterer schiebt sich etwas in den Mitteldarm vor und besitzt die Form
eines dicken, kurzen Schlauches, der durch allmédhliche Erweiterung in
das Colon (Abb. 21, Co) iibergeht. Dieses ist wieder fast kugelformig.
Das kurze, dicke Rectum (Abb. 21, Re) miindet in der chitinisierten
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Analspalte (Abb. 21, Asp) aus. Diese liegt terminal und zeigt an beiden
Seiten Zahne, die bei VerschluB ineinandergreifen.

NORNER (1882) betrachtet bei Dermatoryctes mutans den Mitteldarm
als Blindsack. Auch NEvIN (1935) stellt beim Ubergang des Mitteldarmes
in den Dinndarm grofere Zellen fest, die die Réhre fast schliefen. Sie
faBt diesen Ubergang moglicherweise als Ventil auf, durch das die Fliissig-
keit abfiltriert wird. Die Autorin nimmt also einen blindgeschlossenen
Mitteldarm an. Sie beschreibt aber trotzdem ein Rectum.

Meines Erachtens nach kann diese Beobachtung nicht stimmen. Auch
ich beobachtete beim Ubergang des Mitteldarmes in den Diinndarm solche
groflen Zellen, die aber doch ein grofes Lumen frei liefen. AuBlerdem
beobachtete ich im Diinndarm, Colon und Rectum Kotballen. Somit kann
man von einem blindgeschlossenen Mitteldarm nicht sprechen. —
Knemidocoples mutans zeigt also ein Darmsvstem wie es dem sarcoptifor-
men Typus eigen ist.

b) Speicheldriise. Die Speicheldriisen der Milben sind nach den
Aufzeichnungen Virzraums (1943) sehr verschieden gebaut und auch
sehr verschieden angeordnet. — Bei den Notostigmata hat WitH (1904)
Untersuchungen angestellt. Er spricht von ,.maxillary glands®, die
zylindrische Form, wabige Struktur und kein Lumen haben. Sie ziehen
bis zum Hinterende des Pharynx hin. — Drei Paar Munddrisen be-
schreibt TaOr (1905) bel den Holothyroidea: Ein Chelicerendriisen-,
ein Maxillardriisen- und ein Pedaldrisenpaar. Wiahrend die Cheliceren-
dritsen und Pedaldriisen zelligen Aufbau haben, handelt es sich bei den
Maxillardriisen um ein Syncytium. Alle Ausfihrginge munden in den
Raum, in dem die Cheliceren gleiten. — Vier Autoren haben sich mit
den Munddriisen der Mesostigmata betafit. WINKLER berichtet 1888 von
Chelicerendriisen, MicHAEL (1892) stellt Speicheldriisen fest und THOR
(1903) spricht bei den Gamasides von Munddriisen. Bei den Prostigmaio
stellt THOR (1903) sieben verschiedene Munddriisen fest, die alle in den
Raum zwischen den Chelicerenbasen ausmiinden.

Die Munddriisen der Sarcoptiformes haben 5 Autoren (GUDDEN
1863, HarLER 1880, BERLESE 1896, LONNFORs 1930, NEVIN 1935) be-
sprochen. Drei Autoren davon unterscheiden Glandulae reniformes und
Glandulae dorsales posteriores, die jederseits im Propodosoma liegen.
Die Glandulae reniformes, die groBeren von beiden Driisenpaaren,
bestehen aus 6—10 Zellen und haben nierenformigen Bau. Die Glandulae
dorsales sind viel kleiner, sie bestehen aus 2—3 Zellen. Nach LONNFORS
(1930) vereinigen sich beide Ausfithrginge und miinden gemeinsam in
der Mundhéhle nach auflen. Die Munddrisen der Oribate: beschreibt
Brrrese (1896). Diese unpaarige Driisenmasse liegt zwischen den
Mundwerkzeugen und dem Oberschlundganglion und miindet in der
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Mundhéhle aus. PErrON (1954) macht keine Angaben uber die Speichel-
driisen der Milbe Histiostoma laboratorium Hvucurs, die zu der Fam.
Anoetinae gehort.

Die Speicheldrise von Knemidocoptes mutans dehnt sich vom Vorder-
ende des Nervensystems bis in die Pedipalpen (Abb. 20, Ped) hinein aus.
Diese Driisenmasse wird von einem Synplasma gebildet, das im An-
schluB an das Nervensystem ringférmig um den Oesophagus herum an-
geordnet ist. Ihre An-
lage ist paarig. Wéahrend
der Entwicklung erfolgt
aber eine Zusammen-
lagerung der Driisen-
masse. Die Ausfiihr-
ginge sind paarig und
miinden an den Innen-
seiten der Pedipalpen
aus (Abb. 20, Spdo). Auf
die Histologie wird wei-
ter unten eingegangen
werden. NEviN (1935)
ist sich tber die Funk-
tion der Speicheldriise
dieser Milbe nicht im
Klaren. Die Autorin
schwankt, ob sie diese

Ch Hyp

Driise als Speicheldriise  app. 20. Speicheldriise frontal lings. Ch Chelicere;

oder als Giftdriise an- Hyp Hypostom; Ped Pedipalpe; Pm Pedipalpenmusku-
latur; Spd Speicheldrise; Spdé Speicheldriisendtfnung;
sprechen soll. Es steht Cam Camerostom

aber wohl fest, da} es

sich dabei um Speicheldriisen handelt, die ein Keratin-erweichendes
Sekret liefern. Es dient zum Erweichen des Stratum corneum des
Hiihnerlaufes.

5. Geschlechtsorgane

Die Geschlechtsorgane der einzelnen Ordnungen der Milben sind
sehr unterschiedlich ausgebildet. Oft tritt auch ein ausgeprigter Sexual-
dimorphismus auf. — Die Notostigmata zeigen keinen Sexualdimorphis-
mus, die Genitaloffnungen liegen zwischen den Coxae III. Uber die
Geschlechtsorgane der Holothyroidea ist nicht viel bekannt. Unter den
Parasitiformes haben die Gamasiden einen ausgeprigten Sexualdimor-
phismus, wihrend die Uropodina, die derselben Ordnung angehéren,
keinen Sexualdimorphismus zeigen. Im Gegensatz zu den Izodei ist bei
den Argasides der Geschlechtsdimorphismus kaum ausgeprigt. Die
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Sarcoptiformes und darunter die Acaridiae haben einen unverkennbaren
Sexualdimorphismus; er zeigt sich in der Rumpfgestalt und in der Ausge-
staltung der Extremitédten. Auch die Panzerung ist beim ménnlichen Tier
oft anders als beim weiblichen. — Knemidocoptes mutans, das zu der Fam.
Acaridiae zahlt, weist Sexualdimorphismus auf. Er zeigt sich in der GriBe,
der Rumpfgestalt, in der Linge und Ausstattung der Extremititen,
in der Epimerenanordnung und in der Gréfe der Mundwerkzeuge im
Verhéltnis zur KorpergroBe. Aulerdem fehlt dem méinnlichen Tier ein
Camerostom. Zwischen ménnlichen und weiblichen Larven konnte ich
keine aduBerlich erkennbaren Unterschiede feststellen.

a) Weibliche Geschleehtsorgane. Oft ist das Ovar der Milben unpaarig
mit paarigem oder unpaarigem Eileiter und unpaarigem Uterus oder
ist ein paariges Ovar vorhanden mit paarigem Ovidukt. Eine Besonder-
heit tritt bei den Acaridiae auf. Sie zeigen auBer der Genital6ffnung, durch
die die befruchteten Eier nach auBlen gelangen, noch eine Kopulationsoff-
nung, die Bursa copulatrix, am Rumpfende. Von dieser Kopulationsoff-
nung fithrt ein Gang zum Receptaculum seminis, das wiederum mit den
beiden Ovarien in Verbindung steht. Die Eier werden also schon im
Ovar befruchtet. Dies stellte PERRON (1954) bei Histiostoma laboratorium
HucaEs und auch NeviN (1935) bei Knemidocoptes mutans fest. Mit
dem paarigen Ovar in Verbindung stehen die beiden Eileiter, die sich
in der Vagina vereinigen. Die Genitaloffnung kann durch Klappen ver-
schlossen werden.

Mit den Angaben von NEvIN (1935) kann ich beziiglich Knemido-
coptes mutans nicht iibereinstimmen. Die Autorin beschreibt aufler
einer Geburtsoffnung, die zwischen dem 2. und 3. Beinpaar zu finden
ist, noch eine Kopulationséffnung, die sich auf der Dorsalseite links von
der Analspalte befinden soll. Diese Kopulationséffnung kann ich nicht
finden. AuBlerdem vermisse ich ein Receptaculum seminis, das durch
eine chitinisierte Rohre, die von der Bursa copulatrix zum Receptaculum
seminis fithren und mit der Kopulationsoffnung verbunden sein soll.
Das Receptaculum seminis endigt nach NEVIN in einer Rohre aus, die
sich in der Region des Ovars teilen soll. Die Verbindung mit dem Ovar
selbst ist der Autorin unbekannt.

Bei den vorliegenden Untersuchungen wurde ein paariges Ovar
(Abb. 21, Ov) festgestellt, das mit keinem Receptaculum seminis in
Verbindung steht, wie dies nach Nevix (1935) der Fall sein soll. Dieses
paarige Ovarium setzt sich nach vorne in die beiden Ovidukte fort, die
sich zu dem muskuldsen Uterus (Abb. 21, Ut) vereinigen. In den Ovi-
dukten liegen meist Embryonen. — Die Ovidukte konnen betrichtliche
Linge annehmen. Bei starker Kontraktion der Uterusmuskulatur
(Abb. 21, Utm) werden die Embryonen durch die Vagina (Abb. 21
Vag) und die Geburtsoffnung (Abb. 21, G9) nach auBlen geprefit. Die
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Vagina besteht nur aus einem sehr flachen Epithel, Muskulatur fehlt.
Die Genitaloffnung ist durch Chitin versteift. Sie bildet eine Verzahnung
aus, die beim Ineinandergreifen die Genitaloffnung verschlieft. Das
Offnen der Geburtséffnung besorgt ein Muskelbiindel (Abb. 21, Gom),
das von der Geburtséffnung in longitudinaler Richtung nach hinten
zum Integument zieht. Finden sich Entwicklungsstadien in den Ovi-
dukten, so wird durch diese der Darm etwas zur Seite gedringt.

Abb. 21. Weibliches Genitalsystem. Ov Ovar; Uf Uterus; Utm Uterusmuskulatur; Vag
Vagina; Gom Muskulatur der Genitaléffnung; G¢ Geburtséffnung; Ph Pharynx; Oe Oeso-
phagus; Md Mitteldarm; Dd Diinndarm; Co Colon; Re Rectum; Asp Analspalte;

Zns Zentralnervensystem

b) Miinnliche Geschlechtsorgane. Auch die ménnlichen Geschlechts-
organe unterscheiden sich bei den einzelnen Ordnungen. Oft ist ein
unpaariger Hoden mit 2 Vasa deferentia, oft auch ein paariger Hoden
vorhanden. Auch kénnen Genitaltaster ausgebildet sein. Allen Ordnun-
gen gemeinsam ist das Vorhandensein von umfangreichen accessorischen
Driisen. — Bei Knemidocoptes ist der Hoden paarig. Die paarigen
Vasa deferentia vereinigen sich zu dem kurzen Ductus ejaculatorius.
Einen besonders ausgestatteten Penis konnte ich nicht erkennen. Die
Ausfithrginge der umfangreichen accessorischen Driisen miinden in den
Ductus ejaculatorius.

6. Nervensystem

Bei simtlichen Milben, bei denen bisher das Nervensystem unter-
sucht wurde, ist nur noch wihrend der Embryonalentwicklung eine
Gliederung desselben in Einzelganglien festzustellen. Im Laufe der
weiteren Entwicklung ballt sich allméihlich die Bauchganglienmasse
um den Oesophagus herum zusammen. Nur durch den Verlauf des
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Oesophagus wird vielfach noch die Grenze von Ober- und Unterschlund-
ganglion angedeutet. Eine Besonderheit tritt bei den Holothyroidea
auf: sie weisen an der Vorderfront des Unterschlundganglion 2 Pilz-
korper auf.

Bei Knemidocoptes mutans crfolgt die Anlage des Nervensystems
schon vor der Anlage der Extremititen. Noch bei dlteren Embryonen,
die sich im Ovidukt befinden, nimmt es den grofiten Raum im Innern
des Rumpfes ein. Die Ganglien erstrecken sich fast bis zum Korperende.

Md

Abb. 22. Nervensystem von der Dorsalseite. Oe Ocsophagus; Md Mitteldarm; Chn Cheli-
cerennerv; Pn Pedipalpennerv; Bn I,I1I, III, IV Beinnerven I, II, III, IV;
An Abdominalnery

Im Laufe der Entwicklung aber ballt sich die Ganglienmasse zu dem
sehr konzentrierten Zentralnervensystem zusammen. Bei den Larven
ist die Konzentration noch nicht so weit vorgeschritten. Im Unter-
schlundganglion lassen sich 5 Ganglienpaare, im Oberschlundganglion
4 Bezirke feststellen. Die Adulti zeigen nur noch eine zusammengeballte
Ganglienmasse, die kaum noch Gliederung erkennen lafit. Das Unter-
schlundganglion erstreckt sich unter dem Mitteldarm weiter nach hinten
als das Oberschlundganglion tiber dem Mitteldarm. Das Zentralnerven-
system 148t ein faseriges Neuropil unterscheiden von der Ganglien-
zellmasse. An der Hinterfront des Zentralnervensystems fehlt die
Ganglienzellschicht. Umbhillt wird das Zentralnervensystem von einem
Neurilemn.

Im ganzen treten 6 Nervenpaare aus dem Zentralnervensystem von
Knemidocoptes mutans aus. Diese werden dann noch in einzelne Aste
aufgespalten. Vom Oberschlundganglion entspringt zunéichst. das Cheli-
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cerennervenpaar (Abb. 22, Chn), das aus den dorsalen Vorderecken
hervortritt. Vor dem Eintritt in die Cheliceren spaltet sich noch ein
Retraktorennervenast ab. Zu beiden Seiten des Oesophagus tritt das
Pedipalpennervenpaar (Abb. 22, Pr) aus. Es erstreckt sich den Aullen-
seiten der Speicheldriisen entlang in die Pedipalpen hinein.

Die Beinpaare werden von Nerven des Unterschlundganglion inner-
viert. Die Beinnervenpaare I und II (Abb. 22, Bn I und I1I) gehen
gesondert ab, die Beinnervenpaare I1I und IV (Abb. 22, Bn I1I u. IV)
gemeinsam. Dieser Nervenstamm spaltet sich spiter in 2 Aste auf, die
dann die Beine IIT und IV mit Nerven versorgen. Fiir die Muskulatur,
die von der Leibeshohle aus an den Extremititen ansetzt und zu deren
Bewegung dient, wird auBerdem je noch ein Ast abgespalten, wihrend
der Rest in die Beine hineinzieht und die dortige Muskulatur innerviert. —
Aus dem untersten, hintersten Teil des Unterschlundganglion geht das
Abdominalnervenpaar (Abb. 22, A4n) hervor. Dieses innerviert offen-
sichtlich auller dem Darmtraktus und den Geschlechtsorganen noch die
Abdominalmuskulatur.

7. Sinnesorgane
Als Sinnesorgane fungieren wahrscheinlich die zahlreichen Sinnes-
borsten, die sich auf der Riicken- und Bauchfliche des Tieres befinden.
Besonders stark ausgebildet sind die Analhaare, die zu beiden Seiten
der Analspalte terminal auf einer Papille sitzen. Die ndhere Unter-
suchung dieser Sinneshaare war wegen der Kleinheit des Objektes nicht
moglich. — Lichtsinnesorgane konnte ich keine feststellen. — Auch
Nevin (1935) erwdhnt bei ihren Untersuchungen an Knemidocoples

mutans auller Borsten keine Sinnesorgane.

IV. Histologie

1. Haut und Haulderivate

a) Die Struktur des Imnteguments. Nach Virzrauvm (1943) soll das
Integument der Milben aus tibereinandergelagerten Schichten bestehen,
wie das bei den Arthropoden der Fall ist. Er zdhlt die Schichten von
aullen nach innen wie folgt auf: 1. Tectostracum, das sehr diinn ist und
sich nicht anfiarben laBt. — 2. Epiostracum, als Aulenlage. — 3. Ekto-
stracum, als Mittellage, die sich mit sauren Farbstoffen anfirben 1a8t. —
4. Hypostracum, die Innenlage; mit basischen Farbstoffen anfarbbar. —
5. Die Hypodermis oder Matrix.

Die &dufleren 4 Schichten werden von der Matrix ausgeschieden.
In Wirklichkeit treten aber bei den einzelnen Ordnungen die verschie-
densten Kombinationen der oben aufgefiihrten Schichten auf. Die
Hypodermis ist bei den wenigsten Ordnungen immer wohlausgebildet
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und zeigt groBle polyedrische Zellen. Im Normalzustand unterscheiden
sie sich kaum vom angrenzenden Bindegewebe. Erst bei eintretender
Hautung nehmen die Hypodermiszellen wieder grofle Gestalt an. —
Die meisten Ordnungen lassen 3 Schichten unterscheiden, nur bei ganz
wenigen Formen treten nach Vitzrauvm (1943) alle 5 Schichten auf. —
Meist zeigen Hypostracum und Ektostracum eine deutliche Schichtung:
vielfach sind diese beiden Schichten von senkrecht verlaufenden Kanal-
chen durchzogen, die oben durch das Tectostracum verschlossen werden.

Bei den Sarcoptifomes beschreibt Virzruum (1943) 3 Schichten; bei
den Arcaridiae befindet sich die Hypodermis (nach Vrirzraum 1943,
S. 138) meist in degeneriertem Zustand. Nur bei einsetzender Hiutung
bildet die Matrix eine zusammenhéingende Schicht, die sich nur in diesem
Zustand vom angrenzenden Bindegewebe deutlich abhebt. Weiter wird
ein Ektostracum genannt, das lagenweise Schichtung zeigt, ferner ein
Tectostracum ohne Schichtung. — Harpuk (1909) stellt merkwiirdiger-
weise bei der Besprechung des Integuments von Knemidocoptes mautans
2 Schichten fest, eine innere feine Schicht, die er Cutis nennt, und
eine duflere, durch Chitin verstirkte Lage, die Epidermis. Diese Art
der Bezeichnung ist vollig irrefithrend. — Auch NEvVIN (1935) bespricht
das Integument von Knemidocoptes mutans. Sie unterscheidet eine
Cuticula von der Hypodermis. Die Cuticula teilt die Autorin noch auf
in eine priméare Cuticula und eine sekundére Cuticula, die Autorin spricht
somit von 3 Schichten. Weitere Angaben werden nicht gemacht.

Bei vorliegenden Untersuchungen konnten 3 Schichten festgestellt
werden: Eine beim gehduteten Tier sehr diinne Hypodermis (Abb. 23,
Hd), die nur durch ihre sehr grofien Kerne deutlich sichtbar gemacht
wird. Die Kerne konnen runde bis ovale Form annehmen. Die Hypoder-
mis unterscheidet sich kaum vom angrenzenden Bindegewebe (Abb. 23,
Bg). Bei beginnender Hiutung nehmen diese Hypodermiszellen be-
trichtliche GroBe an. Die folgenden Schichten werden von der Matrix
ausgeschieden: Eine Schicht von diinnem, weichem Chitin, die sich mit
Kernechtrot-Kombination blau farbt. Ich bezeichne diese Schicht als
Endocuticula (Abb. 23d, Enc), ViTzTHUM (1943) benannte diese Schicht
Hypostracum. Diese Chitinschicht ist im gesamten Integument zu
finden. Wo besonders bewegliche Stellen notwendig sind, tritt vorzugs-
weise diese Chitinschicht mit besonderer Méchtigkeit auf. Die Endo-
cuticula zeigt Schichtung, aber keine senkrecht gestellten Kanilchen.
An ihrer AuBenseite wellt sich die Endocuticula leicht, ebenso die
Exocuticula (Abb. 23d, Ewxc). Letztere bildet eine michtige Lage, die
vielfach tiefe Querfurchen, besonders am Rumpf, zeigt. Dadurch ist
noch eine gewisse Beweglichkeit méglich. Kernechtrot-Kombination farbt
die Exocuticula orange an. Diese Chitinschicht hat offensichtlich einen
GerbungsprozeB durchgemacht und hat wohl, wie dies bei Insekten
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der Fall ist, Tannine und Chinone eingelagert. Die Exocuticula zeichnet
sich durch besondere Dichte aus. Sie 14Bt keine Schichtung erkennen.
Neben diesen beiden Chitinschichten des Integuments findet sich noch
Chitin von gelber Eigenfarbe, das sehr hart sein muB. Es wird fiir
Riickenbiigel, Epimeren und Mundwerkzeuge verwendet. — An Haut-
derivaten sind Borsten zu nennen, die wahrscheinlich Sinnesorgane
darstellen. Sie sitzen auf kleinen Papillen.

Exe

Abb. 23 a—d. Haut und Hautung. Hd Hypodermis; Enc Endocuticula; E:c-c Exocuticula;
C neue Cuticula; Bg Bindegewebe. Erklarung im Text

b) Hiutung. Vorliegende Untersuchungen ergaben beziiglich des
Héautungsgeschehens folgendes: Bei Beginn der Hautung bildet die
Hypodermis eine zusammenhéngende Schicht, die groBere Zellen auf-
weist (Abb. 23a, Hd). Die Endocuticula (Abb.23a, Enc) wird auf-
gelost; wahrscheinlich scheiden die Matrixzellen Héiutungsenzyme aus.
Die Matrix, welche noch aus flachen, langgestreckten Pflasterepithel-
zellen mit grofen runden bis ovalen Zellkernen besteht, zieht sich sodann
etwas von der fritheren Cuticula zuriick. Dann wachsen die Hypodermis-
zellen zu grofBen, zylindrischen Zellen heran (Abb. 23b, Hd). Ihr Proto-
plasma wird dichter, die Kerne sind grofl und rund. Eine neue Chitin-
cuticula (Abb. 23b, C) wurde schon von den Matrixzellen ausgeschieden.
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Sie zeigt ganz schwache Verdichtung an ihrer duleren Grenze und ihre
Oberfliche ist fast glatt. Die Abb. 23¢ zeigt, daf die Hypodermiszellen
fast noch groBer geworden sind und nun einzeln, fast zylindrisch, in das
Bindegewebe hineinragen; nur noch eine sehr schmale Verbindung be-
steht zwischen den einzelnen Zellen. Die Kerne der Hypodermiszellen
liegen basal. Die ausgeschiedene neue Chitincuticula (Abb. 23 ¢, C) zeigt
nun schon tiefe Querfurchen, hat aber noch keinen Verhdrtungsproze3
durchgemacht. Erst spiter verhdrtet die Exocuticula, wihrend die Endo-
cuticula ungegerbt bleibt. Die neue KEndocuticula zeigt Schichtung.
Jetzt erst reifdt die frithere Cuticula auf und gibt das Tier frei. Exuvial-
fliissigkeit ist offensichtlich keine vorhanden.

B. M. JoxEs (1954) hat die Hautung der Milben behandelt und kommt
zu folgendem Ergebnis: Die Matrix, hier Epidermis genannt, teilt sich
in eine dufBere und eine innere Lage. Durch die Bildung von intermediidren
Zellen scheint die Epidermis zeitweise zweischichtig zu sein. Diese inter-
medidren Zellen sollen die Fahigkeit besitzen, die Endocuticula durch
Enzyme aufzulosen. Neben dieser Funktion sollen sie auflerdem noch
in der Lage sein, die neugebildete Cuticula vor AuBleneinfliissen zu
schiitzen.

Ich habe die Hiautung von Knemidocoptes mutans auf diese Zwei-
schichtigkeit hin untersucht und konnte dieselbe nicht feststellen. Ich
konnte wohl das Anwachsen der Hypodermiszellen zu betrachtlicher
Grofie beobachten. Wahrscheinlich sind dieselben in der Lage, durch
ausgeschiedene Enzyme die Endocuticula aufzulosen. Exuvialflissigkeit
konnte keine festgestellt werden. Die neue Chitincuticula wird dann
dhnlich wie bei den Insekten von den Hypodermiszellen ausgeschieden.

2. Verdauungssystem

a) Speicheldriise. Die Histologie der Speicheldriisen, Cheliceren-
driisen, Maxillardriisen oder Munddriisen wurde bis jetzt nur wenig
untersucht. — NEvIN (1935) behandelt ganz kurz die Histologie der
Speicheldriise von Knemidocoptes und stellt dabei einen zelligen Aufbau
fest. — Eigene Untersuchungen ergaben: Es handelt sich um eine groBe,
durch Verschmelzung der paarigen Anlagen unpaarig gewordene Driisen-
masse. Den groBiten Teil dieser Drisenmasse bildet ein faseriges, stark
granuliertes, weitmaschiges Synplasma mit nur wenigen grofen Kernen.
Die faserige Masse setzt sich bis in die Pedipalpen hinein fort. Der kieinere
Teil der Driisenmasse besteht aus einem vielkernigen Synplasma. Das
Plasma dieses Teils ist viel dichter und granuliert. Die Kerne sind sehr
groB und haben runde bis ovale Form und enthalten gro8e Nucleoli.
Auch dieser Speicheldriisenteil zieht mit seinen Ausliufern in die
Pedipalpen hinein und miindet dort gemeinsam mit den Ausliaufern
des anderen Teiles aus.
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b) Darm. Der Oesophagus zeigt diinnes Plattenepithel. Die Kerne
sind groB und meist oval und liegen basal. Das Plasma der Epithel-
zellen ist nicht sehr dicht und nicht besonders strukturiert. Unter den
Epithelzellen ist eine sehr dinne Basalmembran zu finden. Dieses
Oesophagusepithel geht beim Austritt des Oesophagus aus dem Zentral-
nervensystem unvermittelt in das Mitteldarmepithel iiber. Der Mittel-
darm besitzt etwas hohere Zellen, deren Kerne grofl, rund oder oval
sind. Das Plasma dieses Epithels ist stark granuliert. Befinden sich
im Mitteldarm keine Nahrungsreste, dann kann man an den obersten
Schichten der Envithelzellen einen feinen Stdbchensaum erkennen.

Abb, 24 a—c. Mitteldarmepithel im Stadium der Resorption. D¢ Darminhalt;
deK degenerierender Kern; Kz Ersatzzelle; Ep Epithelzelle; Bm Basalmembran

Kommt Nahrung in den Mitteldarm, die teilweise geformt, aus Horn-
brockchen bestehend und teilweise fliissig sein kann, dann wachsen die
Epithelzellen in das Darmlumen hinein stark an. Der Stdbchensaum
verschwindet. Das Plasma ist nicht mehr sehr dicht strukturiert, Granula
sind noch vorhanden. Bei einsetzender Verdauung treten grofie Vakuolen
im Plasma auf, die wahrscheinlich mit Verdauungssekret erfiillt sind.
Die Zellgrenzen gegen das Darmlumen hin sind fast verwischt. Sind die
Verdauungssekrete in den Darm hinein entleert, dann setzt die Resorption
ein. Es zeigen sich nunmehr verbrauchte Zellen mit degenerierenden
Kernen (Abb. 24, deK). Derartige Zellen wachsen stark an und werden
dann vom Epithel ausgestoBen (Abb. 24¢). Unter den degenerierenden
Zellen sind schon Ersatzzellen bereitgestellt (Abb. 24 ¢, Ez), die dann an
deren Stelle treten. Wahrscheinlich werden die abgeschniirten Zellen
im Darminnern mitverdaut. Beim Ubergang des Mitteldarms in den
Diinndarm wachsen die Epithelzellen um mehr als das Doppelte keulen-
formig an. Wahrscheinlich erfiillen diese Zellen die Funktion des Fliissig-
keitsentzuges, denn im Dinndarm konnte ich schon festgeformte Kot-
ballen feststellen, die dort mit einer Schleimbhiille, einem Produkt der
Epithelzellen, umgeben werden. Das Dinndarmepithel besitzt normale
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Hohe und teilweise einen Stdbchensaum. Die Kerne sind sehr grof
und rand. Lingsmuskulatur besorgt den Weitertransport des Nahrungs-
breies im Diinndarm. Auch das Colonepithel zeigt distal einen Stabchen-
saum und sehr groBe Kerne in den Zellen. DasRectum weist normal grofie
Epithelzellen auf. Die Kerne sind groB und rund, das Plasma ist dicht
und 148t distal eine kompakte Intima erkennen. Dieses Rectumepithel
geht in die chitinisierte und bezahnte Analspalte iiber.

Die Histologie des Darmes von Ixodes wurde von RorsLER (1934)
beschrieben. Das Mitteldarmepithel soll hier aus einer einfachen Lage
von Zellen mit unregelméBig zylindrischer Gestalt und verschiedener
Grofle bestehen. In der ,,Cardia‘ sollen sich Zellen von besonderer
Hohe befinden, die ein Verdauungssekret liefern. Auch RoESLER stellte
bei Izodes degenerierende Zellen fest, die in das Darmlumen hineinragen,
allerdings beim niichternen Weibchen. Angeblich soll es sich um Reste
des vorhergehenden Nymphenstadiums handeln. Nach dem Saugakt
nehmen hier die Zellen an Méchtigkeit nicht zu, sondern durch den
prallen Fillungszustand des Mitteldarmes strafft sich die Darmwandung,
die Zellen werden dabei in die Linge gezogen. — BERLESE (1896) hat das
Darmepithel der Prostigmate untersucht. Er stellte im Mitteldarm
flache Zellen mit dem Kern nahe der Basis fest. Diese Zellen wachsen
bald zu Keulenform heran und nach einem gewissen Grad der Reife
werden sie abgeschniirt und abgestoflen und bleiben in Kugelform im
Darmlumen liegen. Uber die Funktion dieser Zellen wurden keine An-
gaben gemacht.

Das Mitteldarmepithel der Gamasiden soll (nach ViTzruem 1943,
S. 272) im Ruhezustand aus einer Lage doppelt und dreifach tber-
einander geschichteter, kubischer Zellen bestehen, die sich wihrend
der Verdauung keulenférmig in das Darmlumen hinein erstrecken. Ver-
brauchte Zellen wiirden dann abgeschniirt und ins Darmlumen hinein
abgestoBen, wo sie verdaut werden sollen. — Uber die Histologie des
Darmsystems der Acaridiae macht Virzraom (1943) folgende Angaben:
Es handelt sich beim Mitteldarm um Platten- oder Pflasterepithel,
dessen Zellen keulenformig in das Lumen hinein anwachsen konnen.
Nevin (1935) macht keine Aussagen iiber die Histologie des Darm-
systems von Knemidocoptes mutans und auch bei PERRON (1954) vermifit
man eine Besprechung der Histologie des Darmes von Histiostoma
laboratorivm HUGHES.

3. Geschlechtsorgane
a) Weibliche Geschlechtsorgane. Das Ovar zeigt grofle, reife Eier,
daneben Zellhaufen, deren Kerne noch ganz intakt sind, wahrscheinlich
gehoren diese Zellen dem Keimlager an. Auflerdem finden sich degene-
rierende Zellen (sog. Trophocyten) meist in Verbindung mit einem Néhr-
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strang, der zu einem Ei filhrt. — Krumer (1954) stellt bei Acarapis
woodi Nahrzellen fest, die in den Raum der eigentlichen Oocyte ein-
wandern um mit dieser zu verschmelzen. Ein Nahrstrang, wie er bei
Knemidocoptes mutans auftritt, wird bei Acarapis nicht erwihnt. —
Bei geschlechtsreifen Weibchen finden sich meist mehrere Embryonen
in den Hileitern. In diesem Fall ist das Eileiterepithel so diinn, daf kaum
Kerne zu erkennen sind. Der Uterus zeigt eine starke Lingsmuskulatur,
das Epithel des Uterus ist sehr diinn und fast nicht neben der starken
Muskulatur erkennbar. Die Vagina zeigt ein ganz diinnes Platten-
epithel, das in die chitinisierte, gezahnte Genitaloffnung ibergeht.

b) Miinnliche Geschlechtsorgane. Der Hoden besteht aus ganz kleinen,
sechseckigen Zellen mit grofen Kernen, die deutliche Nucleoli besitzen.
Das Plasma der Zellen ist sehr dicht. Daneben finden sich accessorische
Driisen mit viel groBeren Zellen und verhdltnismiBig groBen Kernen.
Diese Zellen haben viel weniger dichtes Plasma. Die accessorischen
Driisen lassen sich sehr deutlich vom Hoden unterscheiden. Die Vasa
deferentia zeigen sehr hohe Epithelzellen mit grofen Kernen. Auch der
Ductus ejaculatorius hat hohes Epithel. AufBerdem li8t er Ring-
muskulatur erkennen.

Zusammenfassung
I. Entwicklung

1. Die Eibildung erfolgt nutrimentar.

2. Die Furchung der dotterreichen Eier erfolgt rein superfiziell.
Vitellophagen fehlen.

3. Vom Cumulus primitivus wandern zunichst die Entodermzellen
(Mitteldarmanlage) ins Eiinnere, etwas spéter die Mesodermzellen.

4. Der Keimstreif gliedert sich in Kopflappen, Ventralstreif und
Schwanzlappen. Eine Segmentierung ist weder im Ektoderm noch im
Mesoderm zu erkennen. Eine Blastokinese findet nicht statt.

5. Die Anlage des stark konzentrierten Zentralnervensystems erfolgt
vor der der GliedmaBen zur Zeit der Stomodaeumeinstiillpung.

6. Die Erndhrung des Embryo erfolgt wahrscheinlich in der Haupt-
sache aus einem von dem REileiterepithel ausgeschiedenen Exsudat
(einem Mucoproteid ?). Die Hauptmasse des im Ei bereitgestellten
Dotters wird erst im Larvenstadium aufgebraucht.

7. Knemidocoptes mutans ist vivipar.

I1. Funktionelle Morphologie

1. Knemidocoptes mutans zeigt ausgeprigten Sexualdimorphismus.
2. Die Mundwerkzeuge gehoren zum beilenden Typus. Die Bewegung
der Cheliceren erfolgt durch Retraktoren. Protraktoren fehlen. Die
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Pedipalpen besitzen nur Beugermuskeln. Die Bewegung des Gnathosoma
erfolgt durch 2 Retraktorenpaare.

3. Die Anordnung der thorakalen, dorsoventral und longitudinal
angeordneten Muskulatur 148t nicht auf eine verlorengegangene dufBere
Segmentierung schliefen.

4. Adduktoren und Abduktoren erméglichen eine Bewegung der
Beine in medialer und lateraler Richtung. Diese sind bei den Weibchen
4-gliedrig, stummelférmig und tragen 2 Endkrallen, bei den Mannchen
sind die Vorderextremititen 3-gliedrig und tragen gestielte Haftscheiben.
Die 4-gliederigen Larvenextremitdten besitzen gestielte Haftscheiben.

5. Knemidocoptes mutans zeigt alle Darmteile des sarcoptiformen
Typus. Die Speicheldriise miindet paarig an den Innenseiten der Pedi-
palpen aus.

6. Das weibliche Genitalsystem besteht aus dem paarigen Ovar,
paarigen Ovidukten, Uterus, Vagina und chitinisierter Geburtsotfnung.
Die Geburtsoffnung befindet sich zwischen dem 2. und 3. Beinpaar.
Ein Receptaculum seminis und eine Kopulationséffnung ist nicht zu
erkennen. Die mannlichen Geschlechtsorgane zeigen paarige Hoden und
Vasa deferentia, einen unpaaren Ductus ejaculatorius und accessorische
Drisen.

7. Untersucht wurde der Hautungszyklus.
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