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A. Einleitung 
Die meisten Autoren, die sich mit Knemidocoptes mutans und der 

von dieser Milbe hervorgerufenen Kalkbeinkrankheit beseh~ftigt haben, 
begniigten sich mit einer kurzen Beschreibung der ~ul3eren Morphologie 
und gingea mehr auf die Diagnose und Therapeutik ein. Die Embryologie 
dieses Parasiten blieb bis jetzt vSllig unberficksichtigt. 

Die Ful3raude  des  Gefliigels wurde  z u m  e rs ten  Mal  v o n  ROBIN u n d  LAI~QUETIN 
(1859) e i ngehend  u n t e r s u c h t .  Dabe i  e n t d e c k t e n  sie, dab  die U r s a e h e  eine Milbe 
war .  Sie g a b e n  d a r a u f h i n  e inen  k u r z e n  Ber ich t  fiber den  a n a t o m i s e h e n  B a u  u n d  
die b io logischen Verha l tn i s se  dieser  l~¢Iflbe. 

FiiRSTENB~.RG (1870) b r a c h t e  in einer  Arbe i t  eine Besch re ibung  u n d  A b b i l d u n g  
y o n  Knemidocoptes  mutans.  

* Diss.  T.  H.  S t u t t g a r t  1958. 
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Auch N(il~lgER (1882) und HAIDUK (1909) befagten sich mit  der Morphologie 
dieser Milbe. HAIDVK gab besonders ausftihrlich einen geschiehtlichen Uberbliek 
fiber die bisherigen Untersuchungen und befaBte sich aber dann eingehend mit 
der Therapeutik. 

Die systematische Stelhmg wurde yon KRAMER (1899) und CA~ESTRI~'I (1899) 
gekl/irt. 

Ers t  NEVI~" (1935) stellte Schnit tpr~parate her und gab auf Grund dieser 
eine Besehreibung der Morphologie. Aber auch die Abhandlung yon NEVlN lieg 
vielfaeh tibersiehtlichc Abbildungen vermissen. 

Die  A u f g a b e  d e r  v o r l i e g e n d e n  A r b e i t  i s t  es, d ie  E m b r y o l o g i e ,  B i o l o g i e  

M o r p h o l o g i e  u n d  H i s t o l o g i e  v o n  Knemidocoptes mutans (ROBIN u n d  

LANQUETIN 1859) c i n g e h e n d  zu  u n t e r s u c h e n  u n d  d a r z u s t e l l c n L  

B. )laterial und ) lethodik 

Zur Lebendbeobachtung wurde Knemidvcoptes mutans herauspr~pariert.  Die 
Milben liegen sich etwa 15 Tage bei Zimmertemperatur  (etwa 200 C) in einer feuch- 
ten Kammer  halten. Allm~hlich zeigten sie dann abet  doch ErschSpfungserschei- 
nungen. - -  Zur Beobachtung unter  dem Mikroskop wurden weibliche Milben und 
Larven in reine Vaseline auf den Objekttr~iger 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 liegen sich auf folgendem Wege 
anfertigen : Zum Fixieren und gleichzeitig zum Einbet ten diente Faure~che L6sung 
(100 Teile Aqua dest., 100 Teile ChlorMhydrat, 1 Teil Kokain-Hydrochlorid, 40 Teile 
Glycerin, 60 Teile Gummi arabieum). - -  2. Zur Herstellung yon Schnittprdparaten 
dienten als Fixierungsmittel  Susa und Carnoysche Fltissigkeit. Ersteres eignete 
sich besser. 

Aus den fixierten und in 70% Alkohol aufbewahrten Hautstt ickchen wurden 
die Milben herauspriipariert und in Eosin gebracht,  um sie ffir das Schneiden 
besser sichtbar zu machen. Aus Eosin konnten die Milben e~wa nach 24 Std in 
Hiihnereiweil3 gebracht werden, in dem ich versuchte, die Milben auszurichten, 
um sch6ne, sagittale L/tngsschnitte zu bekommen. Das Eiweig wurde tibet- der 
Flamme fixiert und dann durch 95 % Alkohol, Isopropanol, Methylbenzoat,  Benzol, 
Benzolparaffin in Paraffin fibergeftihrt. Schneiden lieBen sich diese Stfickchen 
allerdings sehr schlecht, da das EiweiB splitterte. Ieh bekam zwar sagittale L~ngs- 
sehnitte, aber hie liickenlose Serien. - -  Deshalb wurden die in einem BlockschMchen 
von abh~ngendem Eosin mit  70% Alkohol ausgewaschenen Milben gemeinsam 
tiber 100% Alkohol in Paraffin ftbergefiihrt. Aus diesen ParaffinblSckchen lieBen 
sieh Sehnit te erzielen, die sagittal li~ngs, frontal l~ngs, quer oder sehr~g lagen. ---- 
Weiterhin erweiehte ich Hautstt ickehen, die yon Milben befallen waren, 6 Std lang 
in Diaphanol und ftihrte sie dann den iibliehen Weg hoch. Naeh dieser Vorbehand- 
lung liegen sieh die Hautst t ickchen gut  sehneiden. - -  Die Schnitte wurden mit  
Kerneehtrot -Kombinat ion oder mit  Hi~malaun gefarbt. - -  Zur Untersuehung der 
Mundwerkzeuge wurden Quetschpriiparate durch einen leiehten Druek auf das Deck- 
glas hergestellt. Die Mundwerkzeuge wurden damit  freigelegt und konnten einzeln 
herauspr/~pariert werden. - -  Auf Grund liiekenloser Seriensehnitte wurden graphi- 
sehe Rekonstruktionen der Organe und ihrer Muskulatur hergestellt. 

1 Ftir die l~berlassung des Themas und den Rat  und die Unterst i i tzung w~thrend 
der Arbeit  bin ieh Herrn Prof. PFLUGFELDER ZU grogem Dank verpflichtet. 
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(L Eigene Untersuehungen 

I. Entwicklung 

1. Eibilduny 
Bei Kn~mid~coptes muta~ treten abortive Eizelten dutch einen N~hr- 

sfxang (Abb~ 1, Ns) mit der Eizelle (Abb. 1, Ez) in Verbinclung. I)iese 
Ni~hrzellen (Abb. 1, Tr) werden vSllig yon der Oocyte aufgenommen. 
Es handett sich also am einm~ typischen Full nutriraent4rex Eibitdung. 
Bei der r¢ifen Oocyte is~ kein Plasmaret, ikulum, wie es KLv~[~t~ (1954) 
bei Acarapis sehen komffe, wegen des Dotterreichtums zu erkenaen. 
D~s Kernbl~schen hat etwas gelappte Form uu4 gleichm~i~ig verteill:es 
Chromatim In der flach ellypsoiden Oocyte !iegt. der Kern exzentrisch. 

F~ N.~ KK 

2,hb, t ,  Etmi~ Nt~b~t.ra~g, Ez Elzelie; At, NAhrst.~a~g; Tr a.bor~ive E4zeltea ('rrophoeyten)~ 
i¢~K Kerne d ~  Keiml~er~ 

Die gldche Art mid Weise der Eibildung beschreibt K n ~ e ~  (1954) ffir 
Acarapis, wg}a'end REvTm~ (1909) bei Pedi¢ulopsls priuzipleU eine 
sQlit, R, re FAbildung anl)~nmt. Demgegenfiber stellt NOm)~SKI6LI) (1910) 
bei Ixode~s reduvius eine follikalgre Eihildm~g lest. 

2. Furch~ung und Blastode~nbitdung 
Das befruchtete Ei yon Knen~SdOc~vTtes mutans furdl~ sich rein 

superficielL Ein Keimhautbta, stem lfi, St sich nicht erkennen. Nach der 
~anderung an die Eioberfl~,che bfldcn die Furchungszellen e[~ Blasto- 
derm aus~ Abb. 2 t~Bt auBer dem Btastoderm (Bl) eine homogene Schicht 
erkennen (Ex), die sich mit Kernechtrot-Kombination dm~kelblau a,nffixb~ 
und um den Kelm legt, Es handelt sich wMlrscheinlich urn ein Exsuda~ 
des Eileiters (ein Mucoproteid ?), das zur weiteren Ern~,hrung des Fma- 
bryo dient. Vitellophagen konnten nicht festgesteIlt werdea. 

Die Eier der hisher untersuchten Mithen furchen sich fast alle redn 
superficielL Bei den wenigen Ausnahmen [.Pedivudvpsis REV~.~ (1909), 
P~-motes Bxvc~E~ (1900)] geht die a~nfangs total iiquale Fro'chang 

Z~ f. Parasit¢nkunde~ Bd. 18 ~4 
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in eine superficielle Furchung fiber. Ein Keimhautblastem wird nirgends 
gebildet. Vitellophagen wurden nur bei Pediculopsis, Acarapis und 
I xodes festgestellt. 

¢x 

Abb. 2. Blas toderm.  B1 Blastoderm;  E x  Exsuda t ;  Ep  Eileiterepithc];  Do Dotter  

Abb.  3. En todermbi ldung .  B l  Blas toderm;  Cp Cmnulus pr imi t ivus ;  E n z  Entodermzel lcn ;  
E p  Eilci terepithel ;  Do Dot te r  

3. Ento- und Mesodermbildung 
a) Entodermbildung. Die Entodermbildung bei Knemidocoptes geht 

folgendermaBen vor sieh: Am aboralen, hinteren Eipol stfilpt sieh ffir 
kurze Zeit das Blastoderm (Abb. 3, B1) ein. Aus dieser Einstfilpung 
geht dureh Vermehrung der Zellen die Einwucherung des Entoderms 
vor sich. Wie bei allen untersuchten Milben wird ein Cumulus primitivus 
(Abb. 3, Cp) gebildet. Aus diesem geht eine gewisse Anzahl yon Ento- 
dermzellen (Abb. 3, Enz) hervor, die auf Grund ihrer Struktur immer 
leicht zu erkennen sind. Sie zeichnen sich dureh sehr groBe, helle Kerne 
aus. Das umgebende Plasma zeigt feine, nicht sehr dichte Granulation. 
Die anfangs gebildete Einstfilpung 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 vollst~ndigen Ausbildung des Mitteldarmes 
etwa gleichbleibende Zahl von Entodermzellen angenommen werden. 
Erst  zu einem sp~ten Zeitpunkt  erfolgt ihre epithelartige Anordnung 
zur Bildung des Mitteldarmes. Ob ein Teil der Entodermzellen sieh 
zum Zwecke der DotterauflSsung abspaltet  und zwischen die Dotter-  
massen wandert,  kann wegen des Dotterreiehtums nicht entschieden 

Abb. 4. ~Iesodermbildung. Cp C~lmulus primitivus;  Mz 5~esodermzellen; Do Dotter;  
Enz Entodermzellen; Ep Eileiterepithel 

werden. Jedenfalls werden aus dem Blastoderm sekund~r keine Zellen 
ausgesehieden. Ein vorderer Cumulus primitivus ist nicht vorhanden. 

l~bereinstimmend mit  den vorliegenden Untersuchungen stellten 
WAG~rR (1894), BONNET (1907), R~UTER (1909), HAFIZ (1935) und 
KLUMI"P (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 (HAFIZ 1935) wurden Zellen gesehen, 
die aus dem Cumulus primitivus s tammen und sieh als Vitellophagen 
beti~tigen. 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 sieh als ein zusammenhangendes Band auf der Ventralseite des 
Embryo  nach vorne. Es handelt  sich dabei um Mesodermzellen (Abb. 4, 
Mz). Ihre Uranlage liegt also im Cumulus primitivus. Sic unterscheiden 
sich in ihrer Struktur  sehr wesentlieh yon den Entodermzellen, wie es die 
Abb. 4 zeigt. Das Plasma der Mesodermzellen ist s tark granuliert und 

24* 
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erseheint viel dunkler. Die Kerne, die etwa die GrSBe der Entoderm- 
zellkerne besitzen, werden st/irker angef/~rbt. 

KLUMPP (1954) nimmt bei Acarapis eine punktfSrmige Mesoderm- 
bildungsstelle im Blastoderm an. Das Ursprungsgebiet im Bereieh des 
kfinftigen Ventralstreifens genau anzugeben, ist KLUMPP nieht geglfiekt. 
Bei den Parasiti/ormes geben WAGNER (1894), BONNET (1907) und FALKE 
(1931) eine Ento-Mesodermbildung aus einer dorsal gelegenen Blasto- 
dermstelle an. Die Keimbl/~tter werden aueh hier zeitlieh naeheinander 
gebildet. Demgegeniiber sieht HAFIZ(1935) bei Cheyletus einen medianen, 
ventralen L/ingswulst als Uranlage ffirs Mesoderm an; dieser verlagert 
sich naeh innen und es erfolgt dann eine Ausdifferenzierung von metamer 
angeordneten CSloms/iekchen. 

4. Organogenese 
a) Keimstreif, Segmentierung und Bildung des Stomodaeum und 

Proctodaeum. Der Keimstreif von Knemidocoptes mutans gliedert sich 
in folgende Teile: Kopflappen, Ventralstreif und Schwanzlappen. Der 
Kopflappen des Keimstreifs beginnt auf der Rfickenfl£che des Keimes 
kurz fiber dem oralen Pol und zieht fiber den Ventralstreif hinweg zum 
aboralen Pol, wo der Schwanzlappen beginnt, der aber dann kurz fiber 
diesem auf der Rfickenseite endigt. Kopf- und Schwanzlappen stolen 
nicht zusammen. Die Rfickenfliiche des Keimes ist einschichtig. Der 
ektodermale Ventralstreif zeigt keinerlei ~uBerlich sichtbare Segmentie- 
rung, ebensowenig das Mesoderm. Am oralen Pol stfilpt sich das Stomo- 
daeum ein. Die Einstfilpung des Proctodaeum erfolgt zeitlich sp~ter 
und zwar am aboralen PoI. 

Die Angaben von HAFIZ (1935) fiber den Keimstreif von Cheyletus 
eruditus stimmen mit denen bei Knemidocoptes mutans /iberein. - -  
Im Gegensatz dazu besehreiben WAGNER (1894), BRVCKER (1900), 
BONNET (1907), REVTE~ (1909), KLUMPP (1954) bei den yon ihnen unter- 
suehten Milben einen Keimstreif, bei dem Kopf- und Sehwanzlappen 
auf der Rfiekenseite des Keimes zusammenstogen. - -  Eine Segmentierung 
des Keimstreifs wurde bei Pediculopsis (REUTER 1909), Pyemotes 
(BRucKER 1900) und Aearapis (KLuMPP 1954) festgestellt. Im Gegensatz 
dazu 1/~Bt sich keine Segmentierung bei Cheyletus (HAFIZ 1935), bei 
Ixodes (WAGNER 1894, BOnnET 1907) und bei Knemidocoptes mutans 
erkennen. - -  Die Einst/ilpung des Stomodaeum erfolgt mit wenigen 
Ausnahmen wie bei Knemidocoptes zu einem sehr frfihen Zeitpunkt; 
die Bildung des Proetodaeum gesehieht zeitlieh sparer am aborMen Pol. 

Von den meisten Autoren wird wiihrend der Entwicklung eine sog. 
Umrollung des Keimes besehrieben. Offensiehtlieh ist diese nur bei 
Entwicklungsstadien yon Arten notwendig, deren Kopf- und Sehwanz- 
lappen auf der Dorsalseite fast zusammenstoBen, wie es bei Pediculopsis 
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und Acarapis der Fall ist. - -  Eine Umrollung des Keimes yon Knemido- 
coptes ist daher nicht notwendig und erfolgt auch nicht. Die Keimanlage 
streckt sich lediglich in die L~nge. - -  Die Entwicklungsstadien yon 
Cheyletus und Piona verhalten sich ~hnlich wie die yon Knemidocoptes. 
Wahrscheinlich handelt es sich sogar bei der Umrollung um ein Ordnungs- 
merkmal. 

b) Nervensystem. Die Anlage des Zentralnervensystems yon Kne- 
midocoptes mutans erfolgt vor der Anlage der GliedmaI~en zur Zeit der 
Einstfilpung des Stomodaeum. Unterhalb des Kopflappens (Abb. 5, 
K1) sondert sich eine Zellreihe ab, die das sp~tere Oberschlundganglion 

. j ~ . ~ / ~ ,  _~,~= = - - - ~ .  ~ I 50p. i 

7st - 
Abb. 5. Anlage des Nervensystems. K l  Kopflappen; Osg Oberschlundganglion; St Stomo- 

daeum; Bg Bauchganglienmasse; abm. abdominales Mesoderm; P r  Proctodaeum; 
Vst Ventralstreif; E p  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 frfihem Stadium ist 
nur eine Zellreihe sichtbar, wghrend sich bei ~lteren schon eine kompakte, 
mehrschichtige Zellmasse zeigt. Unterhalb der Stomodaeumeinstfilpung 
(Abb. 5, St) entlang des Ventralstreifens kann man eine Bauchganglien- 
masse (Abb. 5, Bg) erkennen, die ungegliedert ist. Viele Autoren be- 
schreiben eine opisthosomale Bauchganglienmasse, doch glaube ich, dab 
es sieh bei Knemidocoptes mutans bei diesen Zellen um abdominales 
Mesoderm (Abb. 5, abm) handelt. Das Plasma dieser Zellen im spiiteren 
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 sehwache Gliederung. Aul3erdem ist bei dem Stadium der 
Abb. 5 sehon die Anlage des Proetodaeum (Abb. 5, Pr) vorhanden. - -  
Bei glteren Embryonen, wenn die Gliedma6en sehon gut ausgebildet sind, 
findet man eine Ganglienmasse, die fast bis an das hintere K6rperende 
des Embryo reicht. Besonders die Bauchganglienanlage hat  eine sehr 
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gro~e Ausdehnung nach hinten angenommen. Fl£chenmessungen er- 
gaben, dai~ auf diesem Stadium sich die Fl£che des Zentralnervensystems 
zur Gesamtfl~che dos Embryos wie 1:2 verh/ilt (Abb. 6a). Abb. 6b zeigt 
einen ~lteren Embryo, dessen ttinterleib schon ausgewachsen ist. ])as 
~Nervensystem hat sich schon wesentlich konzentriert. Die Fl~che des 
Zentralnervensystems verh'~lt sich zur F1/iche des Embryo wie 1:5. 
Kernmessungen in den Ganglienzellen yon beiden genannten Embryonen 

I 50~t I 

a b c 

Abb. 6 a - - c .  Vergleichendc (h)ersicht  tiber die Ausdehnung  des Nervensys t ems  bei verschie- 
denen Entwicklungss tad ien .  a junger  E m b r y o ;  b e twas hlterer  E m b r y o ;  e I m a g o .  

Z ~ s  Zen t ra lne rvensys t em;  Oe Oesophagus;  ~ I d  Mit te ldarm 

haben keine wesentlichen Unterschiede gezeigt. Welche Vorg~nge die 
starke Konzentration der Nervenmasse veranlassen, ist noch ungekl~rt. 
In der Abb. 7 wird die Gliederung des Bauehmarks in 5 Ganglienpaare 
dureh die in das Mark vorspringende Rindenmasse gezeigt (Abb. 7, Bg). 
Im Oberschlundganglion sind 4 Bezirke sichtbar. Der Oesophagus 
(Abb. 7, Oe) trennt das Oberschlundganglion vonde r  Bauchganglien- 
masse. Er ist schon bei frfihen 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 fiber den 
Zeitpunkt der Bfldung des Zentralnervensystems bei Milben auseinander. 
Pyemotes (BRUcK]~R 1900) und Halarachne ( S T E D I N G  1924) sollen das 
Zentralnervensystem erst spat anlegen, wiihrend bei den Ixodei (WAGNER 
1894, BOnnET 1907), wahrscheinlich auch bei Acarapis (KLvMI'P 1954) 
und Knemidocoptes dieses sehr frfih vor den GliedmaBen angelegt wird. 
Eine Anlage des Bauchmarks soll bei Tyroglyphus [arinae (HUGHES 
1950) und bei Cheyletus eruditus (HAFIZ 1935) nicht erfolgen, was ich ffir 
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sehr unwahrscheinlich hMte. Bei anderen untersuchten Milben wird 
sowohl ein Oberschlundganglion aus dem Kopflappen, als auch eine 
Bauchganglienmasse unterhalb des Stomodaeum gebfldet. Die An- 
wesenheit yon typischen Neuroblasten konnte yon KLUMm" (1954) bei 
Acarapis und in der vorliegenden Arbeit bei Knemidocoptes nicht fest- 
gestellt werden. Aul3erdem ist bei Acarapis und Knemidocoptes kein 
Beweis fiir die Anlage eines opisthosomalen Bauchmarks vorhanden. 

I 5o~ 
I Fn 

Abb .  7. E m b r y o  s a g i t t a l  l~ings. Osg O b e r s c h l u n d g a n g ] i o n ;  Bg B a u c h g a n g l i e n m a s s e ;  
E p  Ei le i t e rep i the l ;  Oc O e s o p h a g u s ;  H y p  H y p o s t o m a n l a g e  ; Ch Che l i ce renan lage ;  

P ~  P e d i p a ] p e n a n l a g e ;  P r  P r o c t o d a e m n ;  St  S t o m o d a e u m ;  Nsb  N ~ h r s u b s t a n z  

c) (Hiedmallenanlage und Ausbildung der Medianrinne. Zu einer Zeit, 
zu der schon das ~qervensystem angelegt ist und sich aul3erdem das 
Stomodaeum und das Proctodaeum eingestfilpt haben, treten die An- 
lagen der Gliedmal3en bei Knemidocoptes mutans Ms vorspringende 
Wfilste auf. Die Cheliceren (Abb. 7, Ch) und Pedipalpen (Abb. 7, Pp) 
ellen in ihrer Entwicklung den anderen Gliedmal~en voraus. Abb. 7 
zeigt ein Stadium mit schon wohlausgebfldetem Zentralnervensystem 
und gut entwickelten Cheliceren, Pedipalpen und Hypostom, wi~hrend 
die Beinpaare in ihrer Entwicklung noch welt zurfick sind. Bei Knemido- 
coptes mutans werden embryonal nur 3 Beinpaare (Abb. 8, Ba I, II ,  
III) angelegt. Eine Medianrinne wird, wie auch bei anderen Milben- 
arten heschrieben, durch Auseinanderweichen der beiden Keimstreii- 
h/ilften gebildet. Der dabei entstandene Zwischenraum ist yon Dotter- 
kugeln erffillt. 

REUTER (1909) und KLUMFP (1954) geben keinen genauen Zeitpunkt 
an, zu welchem die Anlage der GliedmaBen bei den yon ihnen unter- 
suchten Milben erfolgt, l~bereinstimmend mit  den Ergebnissen der 
vorliegenden Untersuchungen werden nach WAGNER (1894) und BONNET 
(1907) die Gliedma~en der Ixodei und nach HAFIZ (1935) bei Cheyletus 
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zeitlieh nach dem Zentralnervensystem angelegt. In den meisten Fallen 
ellen die Anlagen der Mundwerkzeuge denen der Extremit£ten voraus; 
nur REUTER (1909) stellt bei Pediculopsis die Anlage der Extremit~ten 
vor der der Mundwerkzeuge fest. 

Die embryonale Anlage eines 4. Beinpaares erfolgt bei allen unter- 
suchten Milben aus der Gruppe der Prostigmata, au(]erdem bei 16 unter- 
suchten Hydrachnellengattungen und bei den zu den Sarcopti[ormes 
gehSrenden Gattungen Tyroglyphus, Oribatei und Knemidocoptes nicht. 

Ba9 ~ . . . . . . .  ~ , ,  BaIW 
. ~ ' i  ....... " "~,~, ~ 

Bal . Nsb 

Abb.  8. Anlage der Gliedmafien (Embryo  f rontal  l~ngs). Ba I ,  1I ,  I I I  Anlage der Beine 
I ,  I I ,  I I I ;  Nsb N~hrsubs tanz ;  31a Anlage der Mundwerkzeuge;  E p  Eilei terepithel ;  

Do Dot te r  

Im Gegensatz dazu haben SICtIER (1892) und SvPI•O (1895) bei Tyro- 
glyphus und Freyana, aul~erdem noch bei Histiostoma und Pterodectes 
die embryonale Anlage der Beine IV festgestellt. Sgmtliche 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 hnaginalscheibe zuriickgebildet. 

d) Ausbildung des Mitteldarmes. Die Ausbildung des Mitteldarmes 
bei Knemidocoptes mutans aus den Entodermzellen erfolgt zeitlieh sehr 
sp/it. Die Entodermzellen beginnen sich erst um die I)ottermassen herum 
zum Mitteldarm zu vereinigen, naehdem das Zentralnervensystem und 
auch die GhedmaBen schon Gestalt angenommen haben. Diese Ento- 
dermzellen erfahren zahlenm~l~ig keine wesentliche Vermehrung mehr, 
so dab 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 friih gebfldet wird, und mit  dem etwas 
sparer angelegten Enddarm Verbindung auf. 

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit st immen mit  denen yon 
WAG~CER (1894), B O ~ T  (1907), HAPIZ (1935) und KLVMPr (1954) 
fiberein. - -  Bei Halarachne soll nach ST~DI~G (1924) die Bildung des 
Mitteldarmes sehr frtih erfolgen. - -  Nach HuoHEs (1950) entwickelt 
sich der Mitteldarm yon 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 ffihrt die Bildung des Mitteldarmes also nicht auf eine einzige 
Entodermanlage zurfick. - -  Vitellophagen beteiligen sich nut  bei Tyro- 
glyphus an der Ausbildung des Mitteldarmes. 

e) Erniihrung des Embryo. Wie sehon bei der Blastodermbildung 
(Abb. 2) festgestellt wurde, ist urn den Keim herum eine mit  Kernecht- 
rot-Kombinat ion homogen dunkelblau angef/trbte Sehicht siehtbar. Es 
handelt sieh wahrscheinlich um ein Exsudat  (Abb. 2, Ex) des Eileiters 
zur Ern/ihrung des Embryo.  I m  Laufe der Entwicklung wird diese 
Sehieht (ein Mucoproteid ?) aufgebraucht. Bei dem in Abb. 8 dargestell- 
ten Stadium ist nur  noeh eine sehr zart  blau gef~rbte Sehicht vorhanden, 
in der sich Vakuolen befinden. Diese N/~hrsubstanz dfirfte als Haupt-  
nahrung ffir den Embryo  Verwendung linden, denn die im Ei yon Anfang 
an bereitgestellte Dottermasse wird nut  zu einem kleinen Teil aufge- 
braueht: 0b  Zellen in den Dotter  zum Zweeke der Dotterresorption aus 
dem Blastoderm einwandern, konnte nieht festgestellt werden. Die 
Hauptmasse  des Dotters wird erst im Larvenstadium aufgebraucht.  
Dies ist auch bei den Ixodei der Fall. 

f) 0viparit~it oder Viviparit~it als Gattungsmerkmal. Knemidocoptes 
mutans zeigt auf frfihem Embryonals tadium ein Chorion, wie es yon 
VITZTHUM (1943) bei anderen Milben beschrieben wurde. Diese Eihfille 
ist strukturlos und homogen und wird mit  der Zeit abgebaut. W/thrend 
der Mesodermbildung ist das Chorion noch vorhanden, doch zur Zeit 
der Extremitittenanlage ist dieses sehon abgebaut. Eine Deutovum- 
membran,  die sieh zwisehen Chorion und Keim sehiebt, wie sie von vielen 
Autoren bei anderen Milben beschrieben wird, ist bei Knemidocoptes 
nicht vorhanden. Die Larve wird ohne Eihfille geboren. Knemidocoptes 
mutans ist also vivipar, wie schon HASE (1907) erkannt  hat. Demgegen- 
fiber wollen amerikanische Autoren eine ovovivipare Knemidocoptes 
mutans gesehen haben. Ob es sieh bei diesen Tieren um eine andere Art  
handelt, ist noch ungekl/~rt. Da auch Knemidocoptes gallinae Viviparit/tt 
zeigt, ist anzunehmen, dal~ es sich um ein Gat tungsmerkmal  handelt. - -  
Aueh V~TZTHUM (1943, S. 636) sprieht von einer viviparen Knemidocoptes 
mutans end n immt  Viviparit/~t als Gat tungsmerkmal  an. 



360 MARTA LANGENSCHEIDT : 

II. Biologie yon Knemidocoptes mutans 
1. Lebendbeobachtung 

Lebendbeobachtungen an weiblichen Tieren und Larven in Vaseline 
erm5glichen, da das Integument fast farblos und deshalb durchsichtig ist, 
das Studium der Bewegung yon Mundwerkzeugen und des Darmes. - -  
Die Cheliceren bewegen sich sehr sehnell und zwar werden sie immer 
abweehslungsweise yon den Retraktoren vor und zuriickgezogen. Uber 
die Funktion wird noeh in einem eigenen Kapitel gesprochen. Der Darm- 
traktus fiihrt keine g[eiehm~6igen peristaltischen Bewegungen aus, 
der Weitertransport der Nahrung geschieht immer nur ruekweise. - -  
Die Beinpaare der Larven sind sehr lang und beweglich. Sie gestatten 
den Larven in kurzer Zeit gr56ere Strecken zu fiberwinden; wi~hrend 
die dritten und vierten Beinpaare der weiblichen Tiere kaum noch Be- 
wegungen ausffihren, bewegen sich die Beinpaare I u n d  I I  ziemlieh 
lebhaft. Aber durch die starken Umwandlungen, die diese Beinpaare 
im Laufe der Hi~utungen erfahren haben, und die Anpassung an die 
Lebensweise der weibliehen Tiere, bef/ihigen diese Extremitaten diese 
Tiere nieht groBe Strecken zuriickzulegen. 

2. Temperaturmessungen am Hiihnerlau/ 

Temperaturmessungen wurden am Lauf von einem Hahn, der von 
Knemidocoptes mutans befallen war, mit Hitfe eines Thermoelements 
mit Spiegelgalvanometer durehgeffihrt. Bei einer Zimmertemperatur yon 
170 C wurden in der Epidermis etwa in 0,5 cm T~efe eine Temperatur 
von 200 C gemessen. Die Temperatur am KSrper des Hahnes subcutan 
gemessen war 400 C. Bei einer Temperatur von 20 o C [ebten die Milben 
in einer feuchten Kammer 15 Tage lang. - -  HAIDUK (1909) hat Milben 
12 Tage lang in trockener Zimmerluft am Leben halten k6nnen. Auch 
legte er diese Tiere auf Eis und stellte einen Erstarrungszustand lest, 
der sich bald wieder bei Zimmertemperatur 15ste. Uber 14 Tage hat 
HA~DUK m~nnliche Tiere im Eissehrank bei einer Temperatur von 0 ° C 
gehalten. HAIDUK gibt ein Temperaturoptimum von 28°--30 ° C an. 
Ich neige jedoch zu der Ansicht, da6 das Temperaturoptimum sich bei 
200 C befindet. Die Verhornungen, die sieh am Stander des Huhnes 
als Folge des Milbenbefalles bilden, stellen gute Isolatoren dar, die sowohl 
gro~e Hitze wie auch grol]e K/~lte abzuhalten imstande sind und es so 
den Mflben ermSglichen, bei einer konstanten Temperatur von 200 C 
zu leben. 

III. Funktionelle Morphologie 
1. Mundwerkzeuge und deren Muskulatur 

Schon HAIDUK hat 1909 eine Beschreibung der Mundwerkzeuge 
yon Knemidocoptes mutans gegeben. Er stellte lest, dab der Kopf die 



Untersuchungen an Knemidocoptes mutans 361 

Form eines kurzen Kegels hat. Dieser sitzt zwischen dem ersten Bein- 
paar,  seitlich wird er yon den , ,Wangen" umfaBt. Dorsal geht der Kopf  
in die Rfickenplatte, ventral  in die gemeinsame KSrperdecke fiber. Auch 
ich konnte dasselbe bei der weiblichen Milbe feststellen. Die Cheliceren, 
die ]-IAIDUK ,,Mandibeln" nennt, erscheinen yon der Seite betrachtet  
eifSrmig und yon oben betrachtet  konisch. Sie dienen hauptsiiehlich 
dem Kaugesch~ft. Ihre eingehende Besprechung folgt welter unten. 
Auf der VentrMseite liegen die paarigen Pedipalpen, ttAIDUK spricht yon 
,,Maxillen" und ,,Maxillarpalpen". Zwischen den Pedipalpen befindet 
sich das vorn zugespitzte t typostom,  das der Autor als Unterlippe be- 
zeichnet, und die Mundklappe. Die Pedipalpen bilden den seitlichen 
Teil des Kopfes. Nach HAIDUK bestehen sie aus 3 Gliedern, wi~hrend ieh 
nur ein grol]es Basalglied und ein ffeies Endglied erkennen kann. Sie 
legen sich spangenfSrmig um die Cheliceren und das I-Iypostom. ])as 
Endstfick tr~gt auf seiner Aul3enfl~che eine Borste. l~ber die Funktion 
der Pedipalpen macht  der Autor keine Angaben. Auch fiber das t typo-  
store sagt er nichts aus. Eine Duplikatur  der Epidermis nennt ttAIDVK 
, ,Wangen", wie VITZTHUM (1943, S. 57) bezeichne ich sie als Camerostom. 

NEVIN gab 1935 eine Beschreibung der Mundwerkzeuge yon Knemido- 
coptes mutans. Die Cheliceren zeigen nach den Angaben der Autorin 
Scherenform. Bei jeder Pedipalpe gibt NEvI~ 3 SpeicheldrfisenSffnungen 
an, w~hrend ich nur eine solche 0ffnung finden kann. Obwohl N]~wN 
behauptet,  dal~ bei den Pedipalpen jede Gliederung fehlt, bringt die 
Autorin diese Speicheldriisen6ffnungen in Einklang mit  einer Segmen- 
tierung. Die Muskulatur der Pedipalpen beschreibt die Autorin folgender- 
mal3en : Muskulatur zieht yon der Basis bis zum apikalen Ende der Pedi- 
palpen. Aul~erdem gibt die Autorin noch Muskulatur an, die vom oberen 
Ende des Basalstiiekes bis zum apikalen Ende zieht, die aber m6glieher- 
weise ein Teil der schon beschriebenen groSen Mukulatur sein kann. 
Das Hypos tom hat  als solehes NEVI~ nieht erkannt.  

a) Chelieeren. Die Chelieeren der Milben zeigen naeh V~TZ'r~vM 
(1943) die mannigfaltigsten Formen und Funktionen. Oft ist die fibliehe 
Extremitatengliederung z. B. bei den Jugendstadien der Mesostigmata 
erhalten. Bei anderen Formen sind die Einzelglieder durch Versehmelzun- 
gen sehwer unterscheidbar geworden. Wo nur noeh das seherentragende 
Endglied vorhanden ist, sprieht VITZTHVM (1943)von einer Versehmel- 
zung von Genu und Tibia. Die Seherenform der Chelieeren ist mi t  vielen 
Abwandlungen bei den meisten Milben vertreten. So auch bei Knemido- 
coptes mutans. Die Einzelglieder der Cheliceren sind hier infolge Ver- 
waehsung nicht mehr voneinander zu unterscheiden. Ein kleines, be- 
wegliehes Glied, der Digitus mobilis (Abb. 9, Dig. mob), wird gegen ein 
groBes Glied, das den unbewegliehen Digitus fixus (Abb. 9, Dig./ix) 
tragt,  bewegt. Wahrseheinlieh wird aueh hier der Digitus fixus aus der 
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Chelicerentibia gebildet, w/~hrend der Digitus mobilis aus dem Cheli- 
cerentarsus hervorgeht. Die Schere wird in senkrechter Richtung be- 
t/itigt, dabei wird das untere, bewegtiche Glied gegen das obere, unbeweg- 
liehe gedreht und somit die Schere gesehlossen. Der Digitus fixus ist 
an seiner Schneidekante gez~hnelt, der Digitus mobilis weist nur einen 
Widerhaken an der vorderen Kante auf. Beide Teile bestehen aus sehr 
hartem, kr~ftigem Chitin. Sechs Muskeln. des Adduktor mobilis (Abb. 9, 
Adm) bewegen bei ihrer Kontraktion den Digitus mobilis gegen das feste 

Glied und schlieBen da.mit 
die Schere. Als Ant~go- 
nisten wirken ffinf Muskeln 
des Abduktor mobilis 
(Abb. 9, Abm), sie 6¢fnen 
die Schere. Beide Muskel- 
bfindel entspringen an tier 
Chelicerenbasis. Der Ab- 
duktor mobilis inseriert wie 
in der Abb. 9 gezeigt ist 
unge¢~hr am Drehpunkt des 
Digitus mobitis, der Ad- 
duktor am unterea Ende 
dieses Gliedes. 

Das Zurfickziehert der 

Abb.  9. Chelicere. A d m  A d d u k t o r  ~obi t i s ;  A b m  Ab- Cheliceren wird ~on 7 Re- 
d~lktor mobilis;  Dig.  mob. Digltus mobitis; .  Dig. ] ix .  traktoren (Abb. 10, Rch) 
Digitus fixus; H Y 9  Hyposto~r~; Rch Retr~ktorel~ bewirkt. DieseMuskelnent- 

der Cheliceren 
springen bei Knemidocoptes 

mutans alle ar~ den Chitinleisten des l~fickenbfigels (Abb. 10, Rb). Dieser 
Rficke~b/igel wurde zum ersten Mal von F~RSTEN BERG (1870) beschriebem 
Er wird yon zwei kr£ftigen, parallel fiber den Cephalothorax h[nweg- 
laufenden Chitinleisten gebildet, die an den Basen der Palparien nach 
innen umbiegen und sich vereinigen. Diese parallel vertaufenden Chitin- 
leisten endigen mit quer verlaufenden Chitinleisten, die im Gegens~tz 
zu de~ vordere~ kebm 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 zur~ckgezogen. 
Gleichzeitig ~ungieren diese Muskeln aber auch als Beuger. Kontrah~eren 
sich die ventralen Muskeln, so wird die Chelicere gesenkt, kontrahieren 
sich die dorsalen Muskeln, so wird die Chelicere gehoben. Protruktoren 
fehlen. 

N]~w~ (1935) beschreibt auch nur diese Retraktorenmuskulatur. 
Protraktoren werde~ nicht erw/~hnt. Aueh den fibrigen Formen sollen 
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naeh VITZTHUM (1943) die Protraktoren fehlen; nur NUTTALL ( 1911 ( (nach 
VITZTHUM 1943, S. 126) will bei den Ixodei welche gesehen haben. Die Re- 
traktorenmuskulatur nimmt bei den einzelnen Milbenordnungen ihren Ur- 
sprung an den versehiedensten Stellen je nach Beschaffenheit des Thorax. 

,,~.. Rch 

FL.ped. 
A b b .  10. A n  die M u n d w e r k z e u g e  anse tzende  M u s k u l a t u r .  Rb Riickenbi ige l ;  Fl. ped. Beuger -  

m u s k u l a t u r  der  P e d i p a l p e n ;  Rch R e t r a k t o r e n  der  Chel iceren;  Cam C a m e r o s t o m ;  
Peal P e d i p a l p e n ;  Ch Chel iceren;  H y p  H y p o s t o m  

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

Die Pedipalpen yon Knemidocoptes 
mutans besitzen nur ein bewegliches 
Glied, das dem m~tehtigen P~lparium 
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), P m  P e d i p a l p e n m u s k u l a t u r ;  

Eg End-g l i ed ;  P p  P a l p a r i u m  
die parallel vonder Basis des Palparium 
zum Endglied (Abb. 11, Eg) ziehen. Als Antagonisten dieser 1Y[uskeln 
k6nnen entweder der Turgor der Leibesfliissigkeit oder bestimmte Tefle 
der Pedipalpen, die ein Zurfickgehen in die Ausgangsstellung durch ihre 
Elastizit/it garantieren, dienen. Beide Glieder zeigen starke Chitin- 
einlagerungen, die noch yon einer Schicht yon weicherem Chitin iiber- 
zogen sind. Die Pedipalpen bilden den seitliehen Bezirk und zugleich den 
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gr6Bten Teil des Kopfes. Sie lassen an ihren Innenseiten die Ausmfin- 
dungen der Speicheldrfisen erkennen. Die Basis des P~lparium ist mit  
dem Rfickenbfigel lest verbunden. An dieser Stelle greift die Beuger- 
muskula tar  der Pedipalpen (Abb. 10, Fl.ped), die am hinteren Ende 
des l~fickenbfigels entspringt, an. Bei Kontrakt ion dieser Muskulatar 
werden die Pedipalpen gebeugt. 

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

H ym luH. 
Abb. 12 Abb. 13 

Abb. 12. H y p o s t o m  sagi t ta l  l~11gs, h T  hinterer  Teil; v T  vorderer  Tell;  
H y m  H y p o s t o m m u s k u l a t u r ;  1. Chil .  seitliche Chitinleiste; P e d  Pedipa lpe  

Abb.  13. t t y p o s t o m  frontal  l~ngs. Bezcichnungen wie bei Abb. 12 

ein ganz verschiedenes Aussehen. Bei manchen Formen bildet es cine 
flache L~ngsrinne, die sich vorne in zwei spitze Ausl~ufer gabeln kann. 
Die meisten Autoren sehen bei den Ixodides ein mit  Widerhaken aus- 
gestattetes Gebilde als Hypostom an, doch kSnnte das zwischen den 
Maxillicoxae gelegene Deutosternum dem Hypostom des p~rasitiformen 
Typus homolog sein. Darch Verschmelzung der Maxillicoxae mit  dem 
Hypostom ist dieses oft nar  noch an der Anordnung der Borsten erkenn- 
bar, so bei den Trombidi/ormes und Sarcopti/ormes. Weitere Angaben 
fiber Aussehen und Funktion dieses Organs anderer Ordnungen warden 
nicht gemacht. 

Das Hypos tom yon Knemidocoptes ~hnelt gar nicht demjenigen des 
sarcoptfformenTypus.  Es i s t  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 HShe der Palparien 
gelegen ist, und einem vorderen zur Spitze auslaufenden, stark chitinisier- 
ten Teil. Beide Stficke sind miteinander verschmolzen. Wie aus den 



Untersuchungen an Knemidocoptes mutans 365 

Abb. 12 und 13 hervorgeht, wird der hintere Teil (Abb. 12 und 13, hT) 
yon 2 Muskelbfindeln, die aus je 4 Muskeln bestehen, durehzogen. Bei 
ihrer Kontrakt ion wird der vordere, spitze Hypostomtei l  zuriickgezogen. 
Ein weiteres seitliches Muskelpaar hflft bei der Kontrakt ion re_it. Der 
vordere Teil (Abb. 12 und 13, vT) zeigt starke Chitinisierung und a m  
spitzen Ende eine Versteifung, die hakeni~hnlich ausl~uft. In  seinem 
Innern sind 3 Muskeln sichtbar, die auch den ganzen Teil durchziehen 
und so ansetzen, dal3 bei Kontrakt ion der unteren 2 Muskeln die etwas 
nach oben hinten gebogene Spitze nach vorne gezogen wird und bei 
Kontrakt ion des oberen Muskels die Spitze nach oben, hinten gezogen 
werden kann. Diese Muskeln wirken also als Antagonisten. 

NEw~ (1935) erkannte das Hypos tom nicht als solches. Sie beschreibt 
den vorderen Tell als eine R5hre, die in den Pharynx endigen so]]. Den 
hinteren, ovalen Tell spricht sie als zum Pharynx gehSrend und sieht 
die Muskulatur in diesem Teil als Pharyngealmuskulatur  an. Somit gel~ngt 
die Autorin zu folgender Feststellung: Knemidocoptes mutans nimmt  
nut  flfissige Nahrung mit  winzigen Epidermisstfickchen des Wirtes ver- 
mengt  auf. Die Fliissigkeit s t ammt  aus einem Exsudat ,  das der Wirt  
als Folge der Reizung durch die Milbe ~usscheidet. Demgegeniiber 
kommt  auf Grund vorliegender Untersuchungen dem Hypos tom folgende 
wiehtige Aufgabe zu: Es dient zum Aufsehiiffen der durch das Speichel. 
sekret vorher aufgeweichten Sehichten und macht  es so den Chelieeren 
m5glich, die Hornpla t ten  mit  ihren Scheren zu ergreifen, um sie dem 
Munde zuzuffihren. 

2. Extremitiiten und deren Muskulatur 

Die Extremit~ten und deren Muskulatur yon Listrophorus leuckartii 
wurde yon T. E. Htm~Es (1954) untersucht.  Diese Extremit / i ten weisen 
6 Glieder auf. Aul]er Flexoren sind auch Extensoren vorhanden. Meist 
ziehen bei don Extremit~ten yon Listrophorus die einzelnen Muskeln 
zum n/~chsten oder fiberniichsten Gliede. - -  RUSER (1933) ste]]te Unter- 
suchungen an Larvenextremit/~ten yon Ixodes reduvius an. Flexoren 
und Extensoren sind hier vorhanden. Die Anordnung der Muskulatur 
in den Extremit~ten yon 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 m5glich und infolgedessen auch keine einheitliche Bezeich- 
nungsweise. - -  HAIDUK (1909) beschrieb bei allen Tieren yon Knemido- 
coptes mutans 5-gliederige Extremit~ten.  Die Muskulatur der Extremi- 
t£ten erwi~hnte HAIDUK nicht. - -  NEV~ (1935) gab eine Beschreibung 
der Morphologie der weiblichen Extremiti i ten mit  Muskulatur, die die 
Extremit/~ten bewegt, welche an den Epimeren ansetzt. Als Extremi-  
tiitengliederzahl nahm die Autorin 5-Zahl an, sprach aber yon einer 
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unvollst/~ndigen Teilung des 4. und 5. Gliedes beim 3. und 4. Beinpaar. 
Die Muskulatur in den Extremit/iten beschrieb NEVIN folgendermaBen: 
Ein Muskel nimmt seinen Ursprung an der Basis des ersten Gliedes und 
zieht yon dort zum zweiten Ghede. Drei Muskeln entspringen am 2. Glied, 
wovon je einer zum 2., 3 und 4. Glied zieht. - -  Eigene Untersuchungen 
ergaben, dab die Extremit/iten der weiblichen, m/~nnlichen und larvalen 
Knemidocoptes ein ganz verschiedenes Aussehen zeigen. 

1. Die weiblichen Tiere haben im Verh/iltnis zu ihrer K6rpergrSBe 
kurze, stummelf6rmige Extremit/~ten, die auf ihrem Endglied zwei Kral- 
len tragen. Diese Krallen sind bei den vorderen Extremit/~tenpaaren 

1 I0~ i 

F 

Abb.  14. YVeibliehe E x t r e m i t ~ t .  F1. ta. Beuger  
des Tarsus ;  Fl. l i .  Beuger  der  Tibia ;  F l J e .  Beuger  

des F e m u r ;  Ft .  etr. Beuger  der  Coxa 
u n d  Troehan te r  

Abb.  15. Mhanliehe Vorde rex t r emi t a t .  
F1. ctr. Beuger  der Coxa u a d  des Tro= 
chall ter ;  F1. ]eti. Beuger  des F e m u r  und 
der  Tibia ;  Fl .  ta Beuger  des Tarsus ;  

Has t  t t a f t sche ibens t ie l  

kr/~ftig ausgebildet, bei dem 3. und 4. Extremit/itenpaar sind sie schw/i- 
cher. AuBerdem sind das 3. und 4. Beinpaar noch kfirzer und ragen nicht 
mehr fiber den '/iugeren K6rperrand hinaus. Die weiblichen Extremi- 
t/iten zeigen vier frei Glieder. Ich vermute, daB Coxa und Troehanter 
zu einem groBen Glied verwachsen sind, was aus der Anordnung der 
Mukulatur in diesen Gliedern hervorgeht. Drei Muskeln (Abb. 14, 
F1. ctr) ziehen v o n d e r  Basis zur Dorsalseite des 1. Gliedes. Vier 
weitere Muskeln entspringen an der Basis des 1. Gliedes, wovon 
einer zum Femur (Abb. 14, Fl./e), die drei anderen zur Tibia (Abb. 14, 
F1. ti) ziehen. Ein Muskel entspringt am Femur und greift am Tarsus 
(Abb. 14, Ft. ta) an. Es sind nur Flexoren vorhanden, Extensoren 
fehlen. 

2. Die miinnlichen Tiere besitzen verh~ltnismiiBig lange Beine. Sie 
sind viel beweglicher als die der weibliehen Tiere. Die beiden Vorder- 
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extremit~ten sind etwas kr~ftiger und kfirzer als die Hinterextremit~ten. 
Alle 4 Beinpaare tragen gestielte Haftscheiben und lange Borsten, 
auBerdem auch noch auf ihren Endgliedern zwei krallen~hnliche Gebilde. 
Bei den ttinterextremit~ten kann man 4 Glieder erkennen, wahrend 
bei den Vorderextremit~ten nur 3 Glieder festzustellen sind. Die mann- 
liche Vorderextremit£t weist Versehmelzung 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, 
Fl. 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, F1./eti), zur Tibia. Ein 
Muskel nimmt seinen Ursprung an der 
Basis des Femur und inseriert am Tar- 
sus (Abb. 15, F1. ta). 

3. Die Larvenextremitgiten sind 
sehr lang und sehr beweglich. Sie 
sind 4-gliedrig und tragen an den 
Enden gestielte Haftscheiben. Sie 
zeigen die einfachste Muskulatur. Alle 
Muskeln verlaufen in derselben Rich- 
tung und zwar yon ventral aul]en 
nach dorsal innen. Ein Muskel, der 

f l . t a . l ~  

FZ.ti. i 

Abb.  16. Larvenextremi t~ t .Fl .c t r .Beuger  
der  Coxa und  des T roehan te r ;  F1. ]e 
Beuger  des F e m u r ;  Fl.  ti. Beuger  der  

T i b i a ;  Fl.  ta. Beuger des Tarsus ;  
Hast t Iaf tscheibenst ie l  

an der Basis des 1. Gliedes entspringt und zur Dorsalseite des 
1. Gliedes (Abb. 16, F1. ctr) zieht, 1/iBt Versehmelzung yon 2 Gliedern, 
also yon 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, F1. /e), der andere zur Basis der Tibia (Abb. 16, Fl. ti) 
zieht. Zur Tibia zieht auBerdem noch ein Muskel, der an der Basis des 
Femur entspringt und an der Tibia inseriert (Abb. 16, F1. ti). Ein Muskel 
richter den Stiel der Haftscheibe auf (Abb. 16, F1. 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 nhchsten oder 
iibern~chsten Extremit~tenglied an. 

An die Coxae I und I I  greifen Abduktoren und Adduktoren an. Die 
beiden Muskelbiindel, die an die Coxae I ansetzen, fiberkreuzen sich, 
w~hrend diejenigen, welche die Coxae I I  bewegen, zueinander parallel 
verlau~en. Ihre Insertion nehmen diese Muskeln an den Epimeren der 

Z. f. Parasltenkunde, Bd. 18 25  
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Beinpaare wit Abb. 17 zeigt. Auch die Beinpaare I I I  und IV werden von 
Abduktoren und Adduktoren bewegt. Auch sie entspringen an den 
Epimeren und inserieren an der Basis der Coxae I I I  und IV. Bei Kon- 
traktion der Adduktoren I (Abb. 17, Add I) und I I  (Abb. 17, Add H)  
werden die Beine I und I I  naeh innen bewegt. Die Bewegung der Being I 
und I I  nach aulten wird durch die Kontrakt ion der Abduktoren I und I I  
(Abb. 17, Abd I und II)  ermSglieht. 

Die 4-gliederigen Larvenextremit/i ten von Knemidocoptes mutans 
zeigen die einfaehste Muskulatur, aber aueh die gr56te Beweglichkeit. 

10rt 

A b b .  17. A d d u k t o r e n  u n d  A b d u k t o r e n  d e r  B e i n p a a r e  I u n d  I I  que r .  A d d  I A d d u k t o r  I ;  
A d d  I I  A d d u k t o r  I I ;  A b d  I A b d u k t o r  X; A b d  I I  A b d u k t o r  I I  

Fill die Bewegung jedes Gliedes wird nur ein Muskel gebraucht. Ant- 
agonisten fehlen ganz, auch bei denAdulti. Wegen dieser groBen Beweg- 
lichkeit, die die LarvenextremitKten zeigen, ist es nur m6glieh, dab durch 
Larven eine l~bertragung der Kalkbeinkrankheit  erfolgen kann. Die 
weiblichen Tiere, deren ExtremitKten im Laufe der Entwicklung stark 
zurtickgebildet wurden, sind fast festsitzend geworden und kommen fiir 
eine l~bertragung dieser Krankhei t  nicht mehr in Frage. 

I m  Gegensatz zu den 4-gliederigen Extremit/i ten der weiblichen Tiere 
weisen die Vorderextremit~ten der m/~nnlichen Adulti nur 3 Glieder 
auf, zeigen aber trotz Verschmelzung von Femur und Tibia fast dieselbe 
Anordnung der Muskulatur wie in den weiblichen Extreinit/~ten. Ledig- 
lich ein Muskel, der Beuger des Femur, ist bei der weiblichen Extremit/i t  
mehr vorhanden. Wahrscheinlich fehlt dieser Muskel den m/innliehen 
Tieren wegen der Verwachsung yon Femur und Tibia. 

3. Stamm-Muskulatur 

a) Retraktoren des (~nathosoma. Ffir die Bewegungen des Gnatho- 
soma, besonders bei solchen Formen, die ihr Gnathosoma in den Rumpf  
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zuriickziehen und dann wieder welt vorstrecken kSnnen, sorgen Retrak- 
toren, Protraktoren, Flexoren und Levatoren. Je nach der Beschaffen- 
heit des Thorax nehmen diese Muskeln ihren Ursprung. - -  2qEVlN (1935) 
erw~hnt in ihrer Beschreibung der Morphologie von Knemidocoptes 
mutans keine solche Muskulatur. 

Aus meinen Rekonstruktionen geht folgeffdes hervor: Zwei Retrak- 
torenpaare ermSglichen eine Bewegung des Gnathosoma. Die Retrak- 
toren I inserieren an den Epimeren I I  und ziehen schr/~g nach vorne oben, 

Addl~ 

Add u. Abd lV A6d ~ raLdv oom v, Mv X" 

Abb.  18. M u s k u l a t u r  des T h o r a x  u n d  A b d o m e n s  s ag i t t a l  l~ngs. A m  2kna lmuskula tur ;  
post  m d v  hin te re  mi t t l e re  dorsoven t ra le  Musku la tu r ;  post  ldv hin te re  seit l iche dorsoven t ra le  
Musku la tu r ;  v . / d r  vo rde re  seit l iche dorsoven t ra le  Musku la tu r ;  ml .dv  rni t t lere sei t l iche dorso - 
ven t ra lo  Musku la tu r ;  U seit l iche long i tud ina le  Musku la tu r ;  m d l  1 u. 2 mi t t l e re  sei t l iche 
longi tudinale /V[uskula tur ;  A b d  I u n d  I I  A b d u k t o r e n  I u n d  I I  ; A d d  I uRd I I  A d d u k t o r e n  I 
l ind I I ;  R I  u n d  I I  R e t r a k t o r e n  I u n 4  I I ;  B I ,  I I ,  1 1 I  u n d  1 V  Beine I,  I I ,  I I I  l ind V I ;  

G6m Ge schlechts5 f fnun g s m u s k u l a t u r  

wo sie seitlich der Mundwerkzeuge ansetzen. Es handelt sich dabei um 
die Muskeln RI der Abb. 18. Der Ursprung der Retraktoren I I  (Abb. 18, 
R II) befindet sich am Riickenbfigel. Sie inserieren an den Epimeren II .  
Diese Retraktoren I I  kSnnen eventuell homolog mit den yon NEVIN 
(1935) als ,,vordere Dorsoventralmuskulatur" bezeichneten Muskeln 
sein. Die Autorin gibt als Insertionsstelle die seitlichen Spitzen des 
transversalen Bfigels an. Die Kontraktion der Retraktoren bewirkt ein 
Zurfickziehen des Gnathosoma in den Rumpf. Protraktoren fehlen. 

b) Muskulatur des thorakalen Abschnitts. Nach VITZTHV~ (1943) 
zeigen verschiedene Milbenordnungen dorsoventrale Muskulatur, w£hrend 
andere longitudinale Rumpfmuskulatur besitzen. Wieder andere Ord- 
nungen sind Mischtypen, sie haben dorsoventrale und longitudinale 
Muskulatur. Eine Besonderheit tri t t  bei den Trombidi/ormes auf. Die 
Larven dieser Ordnung haben longitudinale, die Adulti dorsoventrale 
Anordnung der Muskulatur. - -  NEVI~ stellte 1935 bei KnemidocoTtes 

25* 
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mutans eine ftir die Arthropoden typische Muskulatur lest. Auch vor- 
hegende Untersuchungen ergaben eine den Insekten ~hnliche Anordnung 
der Muskulatur. 

Knemidocoptes mutans gehSrt zu den Mischtypen im Sinne yon 
VITZTttUM (1943) was die Muskulatur betrifft. - -  Zwei longitudinale 
Systeme ziehen unter der l~iickendecke entlang durch den ganzen Thorax 
und zwar 2 Paare der medianen dorsalen Longitudinalmuskeln (Abb. 18, 
mdllu.2 ) und ein Paar  lateraler Longitudinalmuskeln (Abb. 18, ll). 
AuBerdem verl~uft auch noch die Muskulatur, die der GeburtsSffnung 
angeh6rt, longitudinal (Abb. 18, G6m). 

Abb. 19. M u s k u l a t u r  des A b d o m e n s  quer.  Asp Analspal te ;  wei tere  Bezeichnungen wie 
bei Abb.  1S 

Dorsoventralen Verlauf nehmen versehiedene Muskeln. Die Dorso- 
ventralmuskulatur  verl/iuft, nicht streng senkrecht, sondern zieht zum 
Teil von vorne oben nach hinten unten zum Teil in umgekehrter Rich- 
tung. Die Abdominalmuskulatur gehSrt dieser Dorsoventralmuskulatur 
an. Sie umfaBt die hintere seitliche Dorsoventralmuskulatur (Abb. 18, 
post ldv) und die hintere mittlere Dorsoventralmuskulatur (Abb. 18, 
post mdv). Au6erdem ist noch eine mittlere seitliche (Abb. 18, mldv) 
rind eine vordere seitliche (Abb. 18, vldv) Dorsoventralmuskulatur vor- 
handen. 

Die m/~nnliehen Tiere und auch die Larven zeigen eine/~hnliehe An- 
ordnung der Muskulatur. Den m/~nnlichen Adulti und den Larven fehlt 
die longitudinale Muskulatur der Genital6ffnung, die bei den weibliehen 
Tieren vorhanden ist. - -  Eine ~hnliehe Anordnung der Muskulatur 
haben die Insekten;  nur ist sie hier segmental angeordnet, w/~hrend bei 
den Acarina keine Segmentierung mehr vorhanden ist. Die Anordnung 
der Muskulatur bei Knemidocoptes l~Bt nieht auf eine verlorengegangene 
KuBere Segmentierung schliel~en. 

e) Muskulatur des Abdomens. Wie schon erw~hnt, finder sich im 
Abdomen dorsoventrale Muskulatur (Abb. 18 und 19, post mdv, - -  ldv), 
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auBerdem noch Analmuskulatur (Abb. 18 und 19, Am), die zum (~ffnen 
der Analspalte verwendet wird. - -  Was die Insertion der einzelnen 
Muskelbiindel betrifft, so kSnnen sie mi t  und ohne Sehnen am Chitin 
ansetzen. Wo besonders starke Muskelbiindel angreifen, weist das In- 
tegument  Verdiekungen auf. Vielfaeh inserieren die Muskeln aueh an 
Chitinleisten, wie an den Epimeren und am R/ickenbfigel. 

4. Verdauungssystem 
a) Darm. Drei verschiedene Typen werden bei den Milben hinsicht- 

lich des Verdauungssystems untersehieden: 

1. Der parasitiforme Typus, dem die Mesostigmata, die Ixodides, die 
Notostigmata und die Holothyroidea angehSren. Dieser Typus besitzt 
alle fiblichen Darmteile und als Besonderheit schlauchfSrmige Aus- 
sackungen des Mitteldarmes. 

2. Der trombidiforme Typus, mi t  hinten geschlossenem Mitteldarm. 
Dfinndarm, Colon, Rek tum und AnalSffnung fehlen ganz. Zu diesem 
Typus gehSren die Prostigmata und die Tarsonemini. 

3. Dem sarcoptiformen Typus geh5ren die Acaridiae uud die Oribatei 
an. Dieser Typus besitzt einen yon vorne naeh hinten durchlaufenden 
Darmkanal ,  dessen Teile alle wohlausgebildet shad. Oft t reten amMittel-  
darm Blinds/~eke auf. Die Analspalte ist tefls mit  groBen Klappen ver- 
schlossen, tells nur leicht chitinisiert. 

Knemidocoptes mutans gehSrt dem sareoptiformen Typus an. I)er  
Pharynx (Abb. 21, Ph) wird von einer ganz d/innen, weich chitinSsen 
RShre dargestellt und zwar aus einem oberen und einem unteren R5hren- 
teil. Wahrscheinlieh kSnnen die beidenRShrentei le  je nach Ffillungs- 
zustand gegeneinander und auseinander bewegt werden. Ieh konnte 
allerdings keine Konstriktoren- und Dilatorenmuskulatur erkennen. 
NgwN (1935) ordnet die yon mir a lsHypostommuskula tur  angesprochene 
Muskulatur der Pharynxmuskula tur  zu, w/~hrend die Autorin zugleieh das 
Fehlen der Occlusorenmukulatur feststellt. Dieser Pharynx ist nur sehr 
kurz und erweitert sich plStzlich zum Oesophagus, der sehr lang und 
dfinn ist. Dieser durchbohrt  das Zentralnervensystem (Abb. 21, Zns). 
Der vordere Teil des Mitteldarmes wSlbt sich etwas fiber das Hinterende 
des Oesophagus vor und bildet so einen Cardiateil. Der Mitteldarm 
(Abb. 21, Md), seiner Form naeh fast mi t  einer Kugel zu vergleichen, 
bfldet keine Aussackungen, so wie das bei allen Acaridiae der Fall ist. 
Er  geht dann mehr dorso-caudal in den Diinndarm (Abb. 21, Dd) fiber. 
Letzterer schiebt sich etwas in den Mitteldarm vor und besitzt die Form 
eines dicken, kurzen Sehlauehes, der durch allm/~hliche Erweiterung in 
das Colon (Abb. 21, Co) fibergeht. Dieses ist wieder fast  kugelf5rmig. 
Das kurze, dicke Rectum (Abb. 21, Re) mfindet in der chitinisierten 
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Analspalte (Abb. 21, Asp) aus. Diese liegt terminal und zeigt an beiden 
Seiten Zfi.hne, die bei Versehlug ineinandergreifen. 

N6RNER (1882) betraehtet bei Dermatoryctes mutans den Mitteldarm 
als Blindsack. Aueh NEVI• (1935) stellt beim -(Tbergang des IVIitteldarmes 
in den Diinndarm grSgere Zellen fest, die die R6hre fast sehlieBen. Sie 
faBt diesen Ubergang m6glieherwei seals Ventil auf, dureh das die Fliissig- 
keit abfiltriert wird. Die Autorin nimmt also einen blindgesehlossenen 
Mitteldarm all. Sie besehreibt aber trotzdem ein Rectum. 

Meines Eraehtens naeh kann diese Beobaehtung nieht stimmen. Aueh 
ieh beobaehtete beim l[~bergang des Mitteldarmes in den Dfinndarm solehe 
groBen Zellen, die abet doeh ein groBes Lumen frei lieBen. Augerdem 
beobaehtete ieh im D/inndarm, Colon und Rectum Kotballen. Somit kann 
man yon einem blindgesehlossenen Mitteldarm nieht spreehen. - -  
Knemidocoptes mutans zeigt also ein D~rmsvstem wie es dem sareoptifor- 
men Typus eigen ist. 

b) Speieheldriise. Die Speieheldriisen der Milben sind naeh den 
Aufzeiehnungen VITZTm:MS (1943) sehr versehieden gebaut und aueh 
sehr versehieden angeordnet. - -  Bei den Notostigmata hat WITI~ (1904) 
Untersuehungen angestellt. Er sprieht yon ,,maxillary glands", die 
zylindrisehe Form, wabige Struktur und kein Lumen haben. Sie ziehen 
bis zum Hinterende des Pharynx hin. - -  Drei Paar Munddr/isen be- 
sehreibt THOR (1905) bei den Holothy'roidea: Ein Chelieerendrtisen-, 
ein Maxillardrtisen- und ein Pedaldr/isenpaar. W/ihrend die Chelieeren- 
driisen und Pedaldrtisen zelligen Aufbau haben, handelt es sieh bei den 
Maxillardriisen um ein Syneytium. Alle Ausffihrg/inge miinden in den 
Raum, in dem die Chelieeren gleiten. - -  Vier Autoren haben sieh mit 
den Munddrtisen der Meso~'tigmatel befaBt. WINKLER beriehtet 1888 yon 
Chelieerendr/isen, MICHAEL (1892) stellt Speieheldriisen lest und TI~OR 
(1903) sprieht bei den Gamasides yon Munddrfisen. Bei den Prostigmata 
stellt THOR (1903) sieben versehiedene Munddrfisen fest, die alle in den 
Raum zwisehen den Chelieerenbasen ausmiinden. 

Die Munddriisen der Sarcopti/ormes haben 5 Autoren (GUDDEN 
1863, HALLER 1880, BERLESE 1896, L6NNFORS 1930, NEVIN 1935) be- 
sproehen. Drei Autoren davon unterseheiden Glandulae reniformes und 
Glandulae dorsales posteriores, die jederseits im Propodosoma liegen. 
Die Glandulae reniformes, die gr6geren yon beiden Drfisenpaaren, 
bestehen aus 6--10 Zellen und haben nierenfSrmigen Bau. Die Glandulae 
dorsales sind viol kleiner, sie bestehen aus 2--3 Zellen. Naeh L6N~1rORS 
(1930) vereinigen sieh beide Ausffihrg/inge und miinden gemeinsam in 
der Mundh6hle naeh auBen. Die Munddr/isen der Oribatei besehreibt 
BERLESE (1896). Diese unpaarige Drfisenmasse liegt zwisehen den 
Mundwerkzeugen und dem Obersehlundganglion und mfindet in der 
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MundhShle aus. PnRRO~ (1954) macht  keine Angaben fiber die Speichel- 
driisen der Milbe Histiostoma laboratorium ttUGnES, die zu der Fam. 
Anoetinae gehSrt. 

Die Speicheldriise yon Knemidocoptes mutans dehnt sich vom Vorder- 
ende des Nervensystems bis in die Pedipalpen (Abb. 20, Ped) hinein aus. 
Diese Drfisenmasse wird yon einem Synplasma gebildet, das im An- 
schluB an das Nervensystem ringfSrmig um den Oesophagus herum an- 
geordnet ist. Ihre An- 
lage ist paarig. Wghrend 
der Entwicklung erfolgt 
aber eine Zusammen- 
lagerung der Drfisen- 
masse. Die Ausfiihr- 
gi~nge sind paarig und 
mfinden an den Innen- 
seiten der Pedipalpen 
aus (Abb. 20, SpdS). Auf 
die Histologie wird wel- 
ter unten eingegangen 
werden. NEVIN (1935) 
ist sich fiber die Funk- 
tion der Speieheldrfise 
dieser Milbe nicht im 
Klaren. Die Autorin 
sehwankt, ob sie diese 
Drfise als Speieheldrfise 
oder als Giftdrfise an- 
sprechen soll. Es steht 
aber wohl lest, dab es 

CTz Hvp 

Abb. 20. Speicheldriise frontal l~ngs, Ch Chelicere; 
Hyp t Iypostom; Ped Pedipalpe; Pm Pedipalpenmusku- 
latur;  Spd Speicheldrtise; Spd6 SpeicheldriisenSffnung; 

Cam Camerostom 

sieh dabei um Speicheldrfisen handelt, die ein Xeratin-erweiehendes 
Sekret liefern. Es dient zum Erweichen des St ra tum corneum des 
Hiihnerlaufes. 

5. Geschlechtsorgane 

Die Geschlechtsorgane der einzelnen Ordnungen der Milben sind 
sehr untersehiedlich ausgebildet. Oft t r i t t  auch ein ausgepr~gter Sexual- 
dimorphismus auf. - -  Die Notostigmata zeigen keinen Sexualdimorphis- 
mus, die GenitalSffnungen liegen zwisehen den Coxae I I I .  Uber die 
Geschlechtsorgane der Holothyroidea ist nicht viel bekannt.  Unter  den 
Parasiti/ormes haben die Gamasiden einen ausgeprggten Sexualdimor- 
phismus, w~hrend die Uropodina, die derselben Ordnung angehSren, 
keinen Sexualdimorphismus zeigen. I m  Gegensatz zu den Ixodei ist bei 
den Argasides der Geschlechtsdimorphismus kaum ausgepragt. Die 
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Sarcopti/ormes und darunter die Acaridiae haben einen unverkennbaren 
Sexualdimorphismus ; er zeigt sich in der Rumpfgestal t  und in der Ausge- 
staltung der Extremit/iten. Auch die Panzerung ist beim m/£nnlichen Tier 
oft anders als beim weiblichen. - -  Knemidocoptes mutans, das zu der Fam. 
Acaridiae z/ihlt, weist Sexualdimorphismus auf. Er zeigt sich in der GrSl3e, 
der l~umpfgestalt, in der L/~nge und Ausstattung der Extremit~tten, 
in der Epimerenanordnung und in der GrSBe der Mundwerkzeuge im 
Verh/~ltnis zur KSrpergrSSe. Aul3erdem fehlt dem m/£nnlichen Tier ein 
Camerostom. Zwischen m~nnlichen und weiblichen Larven konnte ich 
keine /£uBerlich erkennbaren Unterschiede feststellen. 

a) Weibliehe Geschlechtsorgane. 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 t r i t t  bei denAcaridiae auf. Sie zeigen auger der GenitalSffnung, durch 
die die befruchteten Eier nach aul3en gelangen, noch eine KopulationsSff- 
nung, die Bursa copulatrix, am Rumpfende. Von dieser KopulationsSff- 
nung ffihrt 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 
HUGHES und auch NEVIN (1935) bei Knemidocoptes mutans lest. Mit 
dem paarigen Ovar in Verbindung steheu die beiden Eileiter, die sich 
in der Vagina vereinigen. Die GenitalSffnung kann durch Klappen ver- 
schlossen werden. 

Mit den Angaben yon NEVIN (1935) kann ich beziiglich Knemido- 
coptes mutans nicht iibereinstimmen. Die Autorin beschreibt aui3er 
einer GeburtsSffnung, die zwischen dem 2. und 3. Beinpaar zu finden 
ist. noch eine KopulationsSffnung, die sich auf der Dorsalseite links yon 
der Analspalte befinden soll. Diese KopulationsSffnung kann ich nicht 
linden. AuBerdem vermisse ich ein Receptaculum seminis, das durch 
eine chitinisierte RShre, die yon der Bursa copulatrix zum Receptaculum 
seminis ffihren und mit  der KopulationsSffnung verbunden sein soil. 
])as Receptaculum seminis endigt nach NEVI~¢ in einer RShre 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 NEVIN (1935) der Fall sein soll. Dieses 
paarige Ovarium setzt sich nach vorne in die beiden Ovidukte fort, die 
sich zu dem muskulSsen Uterus (Abb. 21, Ut) vereinigen. In  den Ovi- 
dukten liegen meist Embryonen. - -  Die Ovidukte kSnnen betr/ichtliche 
L/inge annehmen. Bei starker Kontrakt ion der Uterusmuskulatur 
(Abb. 21, Utm) werden die Embryonen durch die Vagina (Abb. 21 
Vag) und die GeburtsSffnung (Abb. 21, GS) nach aul3en gepreBt. Die 
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Vagina besteht nur aus einem sehr flachen Epithel, Muskulatur fehlt. 
Die GenitalSffnung ist durch Chitin versteift. Sie bildet eine Verzahnung 
aus, die beim Ineinandergreifen die GenitalSffnung verschliel3t. Das 
0ffnen der GeburtsSffnung besorgt ein Muskelbiindel (Abb. 21, G6m), 
das von der GeburtsSffnung in longitudinaler Richtung nach hinten 
zum In tegument  zieht. Finden sich Entwicklungsstadien in den Ovi- 
dukten, so wird durch diese der Darm etwas zur Seite gedr£ngt. 

0e 

1 ~ o m  v a q  

Abb. 21. Weibliches Genitalsystem. Ov Ovar; Ut  Uterus; U t m  Uterusmuskulatur;  V a g  
Vagina; G S m  Muskulatur tier GenitalSffnung; G6 GebnrtsSffnung; P h  Pharynx;  Oe Oeso- 

phagus; M d  Mitteldarm; D d  Diinndarm; Co Colon; R e  Rectum; A s p  Analspalte;  
g n s  Zentralnervensystem 

b) Miinnliche Geschlechtsorgane. Auch die m~nnlichen Geschlechts- 
organe unterscheiden sich bei den einzelnen 0rdnungen. Oft ist ein 
unpaariger Hoden re_it 2 Vasa deferentia, oft auch ein paariger Hoden 
vorhanden. Auch kSnnen Genitaltaster ausgebildet sein. Allen 0rdnun- 
gen gemeinsam ist das Vorhandensein yon umfangreichen accessorischen 
Drfisen. - -  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 
Ausffihrg~nge der umfangreichen accessorischen Driisen mfinden in den 
Ductus ejaculatorius. 

6. Nervensystem 
Bei shmtlichen Milben, bei denen bisher das Nervensystem unter- 

sucht wurde, ist nur noch w~hrend der Embryonalentwicklung eine 
Gliederung desselben in Einzelganglien festzustellen. I m  Laufe der 
weiteren Entwicklung ballt sich allm~hlich die Bauchganglienmassc 
um den Oesophagus herum zusammen. /qur durch den Verlauf des 



376 ~{ARTA L A N G E N S C t t E I D T  : 

Oesophagus wird vielfaeh noeh die Grenze von Ober- und Untersehlund- 
ganglion angedeutet. Eine Besonderheit tritt bei den Holothyroidea 
auf: sie weisen an der Vorderfront des Untersehlundganglion 2 Pilz- 
k6rper auf. 

Bei Knemidocoptes mutans erfolgt die Anlage des Nervensystems 
sehon vor der Anlage der Extremitfiten. Noeh bei glteren Embryonen, 
die sieh im Ovidukt befinden, nimmt es den grSgten Raum im Innern 
des Rumpfes ein. Die Ganglien erstreeken sieh fast bis zum K6rperende. 

A b b .  22.  N e r v e n s ? : s t e m  y o n  d e r  D o r s a l s e i t e .  Oe O e s o p h a g u s ;  3Id M i t t e l d a r m ;  Chn Chel i -  
e e r e n n e r v ;  P n P e d i p a l p e r m e r v ;  l:;n 1, I I ,  111, 1 V  B e i m l e r v e n  I ,  I I ,  I I I ,  I V ;  

Art A b d o m i n a l n e r v  

Im Laufe der Entwieklung aber ballt sich die Ganglienmasse zu dem 
sehr konzentrierten Zentralnervensystem zusammen. Bei den Larven 
ist die Konzentration noeh nieht so welt vorgesehritten, hn  Unter- 
sehlundganglion lassen sieh 5 Ganglienpaare, im 0bersehlundganglion 
4 Bezirke feststellen. Die Adulti zeigen nut noeh eine zusammengeballte 
Ganglienmasse, die kaum noeh Gliederung erkennen laBt. Das Unter- 
sehtundganglion erstreekt sieh unter dem Mitteldarm weiter naeh hinten 
als das Obersehlundganglion fiber dem Mitteldarm. Das Zentralnerven- 
system l£gt ein faseriges Neuropil unterseheiden yon der Ganglien- 
zellmasse. An der Hinterfront des Zentralnervensystems fehtt die 
Ganglienzellsehieht. Umhfillt wird das ZentrMnervensystem yon einem 
Neurilemn. 

Im ganzen treten 6 Nervenpaare aus dem Zentralnervensystem yon 
Knemidocoptes mutans aus. Diese werden dann noeh in einzelne Xste 
aufgespalten. Vom Obersehlundgangtion entspringt zun/iehst das Cheli- 
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cerennervenpaar (Abb. 22, Chn), das aus den dorsa]en Vordereeken 
hervortritt. Vor dem Eintrit t  in die Cheliceren spaltet sich noch ein 
Retraktorennervenast ab. Zu beiden Seiten des Oesophagus tri t t  das 
Pedipalpennervenpaar (Abb. 22, Pn) aus. Es erstreekt sich den AuBen- 
seiten der Speicheldrfisen entlang in die Pedipalpen hinein. 

Die Beinpaare werden yon Nerven des Unterschlundganglion inner- 
viert. Die Beinnervenpaare I und I I  (Abb. 22, Bn I und / / )  gehen 
gesondert ab, die Beinnervenpaare I I I  und IV (Abb. 22, Bn I I I  u. IV)  
gemeinsam. Dieser Nervenstamm spaltet sich sp£ter in 2 ~ste auf, die 
dann die Beine I I I  und IV mit Nerven versorgen. Fiir die Muskulatur, 
die yon der LeibeshShle aus an den Extremit~ten ansetzt und zu deren 
Bewegung dient, wird aul3erdem je noch ein Ast abgespalten, w~hrend 
der Rest in die Beine hineinzieht und die dortige Muskulatur innervier t . - -  
Aus dem untersten, hintersten Tell des Unterschlundganglion geht das 
Abdominalnervenpaar (Abb. 22, An) hervor. Dieses innerviert often- 
sichtlich aui3er dem Darmtraktus und den Geschlechtsorganen noch die 
Abdominalmuskulatur. 

7. Sinnesorgane 

Als Sinnesorgane fungieren wahrscheinlich die zahlreichen Sinnes- 
borsten, die sich auf der Rficken- und BauchflKehe des Tieres befinden. 
Besonders stark ausgebildet sind die Analhaare, die zu beiden Seiten 
der Analspalte terminal auf einer Pap file sitzen. Die n~here Unter- 
suehung dieser Sinneshaare war wegen der Kleinheit des Objektes nicht 
m5glich. - -  Lichtsinnesorgane konnte ich keine feststellen. - -  Aueh 
I~EVIN (1935) erw~hnt bei ihren Untersuehungen an Knemidocoptes 
mutans auger Borsten keine Sinnesorgane. 

IV. Histologie 

1. Haut und Hautderivate 

a) Die Struktur des Integuments. Nach VITZTHUM (1943) soll das 
Integument der Milben aus iibereinandergelagerten Schichten bestehen, 
wie das bei den Arthropoden der Fall ist. Er z~hlt die Sehichten yon 
aul3en nach innen wie folgt auf: 1. Tectostracum, das sehr dfinn ist und 
sich nicht anfhrben l~13t. - -  2. Epiostracum, als Au6enlage. - -  3. Ekto- 
stracum, als Mittellage, die sich mit sauren Farbstoffen anf~rben l~Bt. - -  
4. Hypostracum, die Innenlage; mit basischen Farbstoffen anfarbbar. - -  
5. Die Hypodermis oder Matrix. 

Die i~u~eren 4 Schichten werden yon der Matrix ausgeschieden. 
In  Wirkliehkeit treten aber bei den einzelnen Ordnungen die verschie- 
densten Kombinationen der oben aufgefiihrten Sehichten auf. Die 
Hypodermis ist bei den wenigsten Ordnungen immer wohlausgebildet 
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und zeigt grol~e polyedrische Zellen. I m  Normalzustand unterscheiden 
sie sich kaum vom angrenzenden Bindegewebe. Erst  bei eintretender 
H/tutung nehmen die Hypodermiszellen wieder groBe Gestalt an. - -  
Die meisten Ordnungen lassen 3 Schichten unterscheiden, nur bei ganz 
wenigen Formen treten nach VITZTHUM (1943) alle 5 Sehiehten auf. - -  
Meist zeigen Hypos t racum und Ektost racum eine deutliche Schiehtung; 
vielfach sind diese beiden Schichten yon senkrecht verlaufenden Kanal- 
cheu durchzogen, die oben durch das Tectostracum verschlossen werden. 

Bei den Sarcopti/omes beschreibt VITZT~UM (1943) 3 Sehiehten; bei 
den Arcaridiae befindet sich die Hypodermis (nach VITZTHUM 1943, 
S. 138) meist in degeneriertem Zustand. Nur bei einsetzender H/iutung 
bildet die Matrix eine zusammenh~ngende Schicht, die sieh nur in diesem 
Zustand vom angrenzenden Bindegewebe deutlich abhebt. Weiter wird 
ein Ektost racum genannt, das lagenweise Schiehtung zeigt, ferner ein 
Tectostracum ohne Schichtung. - -  HAIDUK (1909) stellt merkwiirdiger- 
weise bei der Besprechung des Integuments  von Knemidocoptes mutans 
2 Schichten lest, eine inhere feine Schicht, die er Cutis nennt, und 
eine /iut~ere, durch Chitin verst/~rkte Lage, die Epidermis. Diese Art  
der Bezeiehnung ist vSllig irrefiihrend. - -  Auch NEVI• (1935) bespricht 
das In tegument  von Knemidocoptes mutans. Sie unterscheidet eine 
Cuticula von der Hypodermis.  Die Cuticula teilt die Autorin noch auf 
in eine prim/~re Cuticula und eine sekund/~re Cuticula, die Autorin spricht 
somit yon 3 Schichten. Weitere Angaben werden nicht gemacht. 

Bei vorliegenden Untersuchungen konnten 3 Sehichten festgestellt 
werden: Eine beim geh/~uteten Tier sehr diinne Hypodermis (Abb. 23, 
Hd), die nur dureh ihre sehr groBen Kerne deutlich sichtbar gemacht 
wird. Die Kerne kSnnen runde bis ovale Form annehmen. Die Hypoder- 
mis unterscheidet sich kaum vom angrenzenden Bindegewebe (Abb. 23, 
Bg). Bei beginnender H/~utung nehmen diese Hypodermiszellen be- 
tr/ichtliche GrSBe an. Die folgenden Schichten werden v o n d e r  Matrix 
ausgeschieden: Eine Schicht von diinnem, weichem Chitin, die sich mit  
Kernechtrot-Kombinat ion blau f/~rbt. Ich bezeichne diese Schicht als 
Endoeutieula (Abb. 23d, Enc), VITZTHUM (1943) benannte diese Schicht 
Hypostracum. Diese Chitinschicht ist im gesamten Integument  zu 
linden. Wo besonders bewegliche Stellen notwendig sind, t r i t t  vorzugs- 
weise diese Chitinschicht mit  besonderer Mgchtigkeit auf. Die Endo- 
cuticula zeigt Schichtung, aber keine senkrecht gestellten Kan/ilchen. 
An ihrer AuBenseite wellt sich die Endocuticula leicht, ebenso die 
Exoeuticula (Abb. 23d, Exc). Letztere bildet eine m/~chtige Lage, die 
vielfach tiefe Querfurchen, besonders am Rumpf, zeigt. Dadurch ist 
noch eine gewisse Beweglichkeit mSglich. Kernechtrot-Kombination f~rbt 
die Exocuticula orange an. Diese Chitinschicht hat  offensichtlich einen 
Gerbungsprozel] 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 I)ichte aus. Sie 1/~Bt keine Schichtung erkennen. 
1N'eben diesen beiden Chitinschichten des Integuments findet sich noch 
Chitin yon gelber Eigenfarbe, das sehr hart  sein muB. Es wird ffir 
Riickenbfigel, Epimeren und Mundwerkzeuge verwendet. - -  An Itaut-  
derivaten sind Borsten zu nennen, die wahrscheinlich Sinnesorgane 
darstellen. Sie sitzen auf kleinen Papillen. 

-Ex¢ 

I! :~ :: =c 

C 

C 

Hd 

Abb.  23 a - - d .  H a u t  und  H~utung .  H d  H y p o d e r m i s ;  Enc  Endocut icu la ;  E x c  Exoeut icu la ;  
C neue Cuticula;  Bg Bindegewebe.  Erklt~rung im Tex t  

b) Hiiutung. Vorliegende Untersuchungen ergaben bezfiglich des 
tt£utungsgeschehens folgendes: Bei Beginn der ttiiutung bildet die 
Hypodermis eine zus~mmenh/~ngende Schicht, die gr6Bere Zellen auf- 
weist (Abb. 23a, Hd). Die Endocuticula (Abb. 23a, Enc) wird auf- 
gel6st; wahrscheinlich scheiden die Matrixzellen It/~utungsenzyme aus. 
Die Matrix, welche noch aus flachen, langgestreckten Pflasterepithel- 
zellen mit groBen runden his ovalen Zellkernen besteht, zieht sich sodann 
etwas yon der fr/iheren Cuticula zurfick. Dann wachsen die Hypodermis- 
zellen zu groBen, zylindrischen Zellen heran (Abb. 23 b, Hd). Ihr  Proto- 
plasma wird dichter, die Kerne sind groB und rund. Eine neue Chitin- 
cuticula (Abb. 23 b, C) wurde schon yon den Matrixzellen ausgeschieden. 
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Sie zeigt ganz sehwaehe Verdiehtung an ihrer ~uBeren Grenze und ihre 
Oberfl/iche ist fast glatt. Die Abb. 23 c zeigt, dab die Hypodermiszellen 
fast noch grSger 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, C) zeigt 
nun schon tiefe Querfurchen, hat aber noch keinen Verh£rtungsprozeB 
durchgemacht. Erst  spiiter verh/irtet die Exocuticula, w/ihrend die Endo- 
cuticula ungegerbt bleibt. Die neue Endocuticula zeigt Schichtung. 
Je tz t  erst reigt  die frfihere Cuticula auf und gibt das Tier frei. Exuvial- 
flfissigkeit ist offensichtlich keine vorhanden. 

B. M. J o ~ . s  (1954) hat  die H/iutung der Milben behandelt und kommt  
zu folgendem Ergebnis: Die Matrix, hier Epidermis genannt, teilt sieh 
in eine/tuBere und eine innere Lage. Dutch die Bildung yon intermedi/~ren 
Zellen scheint die Epidermis zeitweise zweischichtig zu sein. Diese inter- 
medigren Zellen sollen die F/ihigkeit besitzen, die Endocuticula dureh 
Enzyme aufzulSsen. Neben dieser Funktion sollen sie auBerdem noeh 
in der Lage sein, die neugebildete Cuticula vor AuBeneinflfissen zu 
schiitzen. 

Ich habe die H/iutung yon Knemidocoptes mutans auf diese Zwei- 
schichtigkeit hin untersucht und konnte dieselbe nicht feststellen. Ieh 
konnte wohl das Anwachsen der Hypodermiszellen zu betr/tchtlieher 
Gr6Be beobachten. Wahrseheinlich sind dieselben in der Lage, durch 
ausgesehiedene Enzyme die Endocutieula aufzul6sen. Exuvialfliissigkeit 
konnte keine festgestellt werden. Die neue Chitincuticula wird dann 
~hnlich wie bei den Insekten yon den Hypodermiszellen ausgesehieden. 

2. Verdauungssystem 
a) Speicheldriise. Die Histologie der Speicheldriisen, Cheliceren- 

driisen, Maxillardr/isen oder Munddriisen wurde bis jetzt nur wenig 
untersueht. - -  NEVI:N (1935) behandelt ganz kurz die Histologie der 
Speieheldriise von Knemidocoptes und stellt dabei einen zelligen Aufbau 
lest. - -  Eigene Untersuchungen ergaben: Es handelt sich um eine groge, 
dureh Versehmelzung der paarigen Anlagen unpaarig gewordene Drtisen- 
masse. Den gr6Bten Teil dieser Drfisenmasse bildet ein faseriges, stark 
granuliertes, weitmasehiges Synplasma mit  nur wenigen groBen Kernen. 
Die faserige Masse setzt sieh bis in die PedipMpen hinein fort. Der kleinere 
Teil der Dr/isenmasse besteht aus einem vielkernigen Synplasma. Das 
Plasma dieses Teils ist viel diehter und granuliert. Die Kerne sind sehr 
groB und haben runde bis ovMe Form und enthalten groge Nueleoli. 
Aueh dieser Speieheldriisenteil zieht mit  seinen Ausl/tufern in die 
Pedipalpen hinein und mfindet dort gemeinsam mit  den Ausl/tufern 
des anderen Teiles aus. 
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b) Darm. Der Oesophagus zeig~ 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 dfinne Basalmembran zu linden. Dieses 
Oesophagusepithel geht beim Austri t t  des Oesophagus aus dem Zentral- 
nervensystem unvermit tel t  in das Mitteldarmepithel fiber. Der Mittel- 
darm besitzt etwas hShere Zellen, deren Kerne groB, rund oder oval 
sind. Das Plasma dieses Epithels ist s tark granuliert. Befinden sieh 
im Mitteldarm keine Nahrungsreste, dann kann man an den obersten 
Sehiehten der Epithelzellen einen feinen 

a Bn 

St~behensaum erkennen. 

:% 

A b b .  24 a---c.  M i t t e l d a r m e p i t h e l  i m  S t a d i u m  der  R e s o r p t i o n .  Di D a r m i n h a l t ;  
deK degene r i e r ende r  ]~ern;  Ez Ersa tzze l le ;  Ep Epi the lze l le ;  B m  B a s a l m e m b r a n  

K o m m t  Nahrung in den Mitteldarm, die teilweise geformt, aus tIorn- 
brSckchen bestehend und teilweise flfissig sein kann, dann wachsen die 
Epithelzellen in das Darmlumen hinein stark an. Der St~bchensaum 
verschwindet. Das Plasma ist nicht mehr sehr dicht strukturiert ,  Granula 
sind noch vorhanden. Bei einsetzender Verdauung treten grebe Vakuolen 
im Plasma auf, die wahrscheinlieh mit  Verdauungssekret erffillt 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 veto Epithel ausgesto~en (Abb. 24 c). Unter  den degenerierenden 
Zellen sind sehon Ersatzzellen bereitgestellt (Abb. 24 e, Ez), die dann an 
deren Stelle treten. Wahrscheinlieh werden die abgeschnfirten Zellen 
im Darminnern mitverdaut .  Beim ]~bergang des Mitteldarms in den 
Dfinndarm wachsen die Epithelzellen um mehr als das Doppelte keulen- 
fSrmig an. Wahrsehehflieh erffillen diese Zellen die Funktion des Flfissig- 
keitsentzuges, denn im Dfinndarm konnte ieh schon festgeformte Kot-  
ballen feststellen, die dort mit  einer Schleimhiille, einem Produkt  der 
Epithelzellen, umgeben werden. Das Dfinndarmepithel besitzt normale 
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HShe und teilweise einen Stiibchensaum. Die Kerne sind sehr gro~ 
und rund. L~ngsmuskulatur besorgt den Weitertransport  des Nahrungs- 
breies im Dfinndarm. Auch das Colonepithel zeigt distal einen St~bchen- 
saum und sehr groi3e Kerne in den Zellen. Das Rectum weist normal groi3e 
Epithelzellen auf. Die Kerne sind groi3 und rund, das Plasma ist dicht 
und l~13t distal eine kompakte In t ima erkennen. Dieses Rectumepithel 
geht in die ehitinisierte und bezahnte Analspalte fiber. 

Die Histologie des Darmes yon Ixodes wurde yon ROESLER (1934) 
beschrieben. Das Mitteldarmepithel soll hier aus einer einfachen Lage 
yon Zellen mit  unregelm£Big zylindrischer Gestalt und verschiedener 
Gr5~e bestehen. In  der ,Cardia"  sollen sich Zellen yon besonderer 
HShe befinden, die ein Verdauungssekret liefern. Auch ROESLER stellte 
bei Ixodes degenerierende Zellen lest, die in das Darmlumen hineinragen, 
allerdings beim nfichternen Weibchen. Angeblich soll es sich um Reste 
des vorhergehenden Nymphenstadiums handeln. Nach dem Saugakt 
nehmen hier die Zellen an M~chtigkeit nicht zu, sondern durch den 
prallen Ffillungszustand des Mitteldarmes strafft sich die Darmwandung, 
die Zellen werden dabei in die Liinge gezogen. - -  BERLESE (1896) hat  das 
Darmepithel der Prostigmata untersucht. Er  stellte im Mitteldarm 
flaehe Zellen mit  dem Kern nahe der Basis lest. Diese Zellen wachsen 
bald zu Keulenform heran und nach einem gewissen Grad der Reife 
werden sie abgeschnfirt und abgesto~en und bleiben in Kugelform im 
Darmlumen liegen. (Jber die Funktion dieser Zellen wurden keine An- 
gaben gemaeht. 

Das Mitteldarmepithel der Gamasiden soll (nach VITZTUHM 1943, 
S. 272) im Ruhezustand aus einer Lage doppelt und dreifach fiber- 
einander gesehichteter, kubischer Zellen bestehen, die sich w£hrend 
der Verdauung keulenfSrmig in das Darmlumen hinein erstrecken. Ver- 
brauehte Zellen wfirden dann abgeschnfirt und ins Darmlumen hinein 
abgestol3en, wo sie verdaut  werden sollen. - -  Uber die Histologie des 
Darmsystems der Acaridiae maeht  VITZT~UM (1943) folgende Angaben: 
Es handelt sich beim Mitteldarm um Platten- oder Pflasterepithel, 
dessen Zellen keulenfSrmig in das Lumen hinein anwachsen k6nnen. 
NEVIN (1935) macht  keine Aussagen fiber die Histologie des Darm- 
systems yon Knemidocoptes mutans und auch bei PERRO~ (1954) vermil3t 
man eine Besprechung der Histologie des Darmes von Histiostoma 
laboratorium HUGHES. 

3. Geschlechtsorgane 

a) Weibliche Gesehlechtsorgane. Das Ovar zeigt gro~e, reife Eier, 
daneben Zellhaufen, deren Kerne noch ganz intakt  sind, wahrscheiiflich 
gehSren diese Zellen dem Keimlager an. Aul3erdem finden sich degene- 
rierende Zellen (sog. Trophocyten) meist in Verbindung mit  einem N~hr- 
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strang, der zu einem Ei ffihrt. - -  KLUMPP (1954) stellt bei Acarapis 
woodi Nithrzellen lest, die in den Raum der eigentlichen Oocyte ein- 
wandern um mit  dieser zu verschmelzen. Ein N~hrstrang, wie er bei 
Knemidocoptes mutans auftritt ,  wird bei Acarapis nicht erw~hnt. - -  
Bei geschlechtsreifen Weibchen finden sich meist mehrere Embryonen 
in den Eileitern. In  diesem Fall ist das Eileiterepithel so diinn, da~ kaum 
Kerne zu erkennen sind. Der Uterus zeigt eine starke L~ngsmuskulatur, 
das Epithel des Uterus ist sehr dfinn und fast nicht neben der starken 
Muskulatur erkennbar. Die Vagina zeigt ein ganz dfnnes  Platten- 
epithel, das in die chitinisierte, gezahnte Genital6ffnung fibergeht. 

b) M~innliche Geschlechtsorgane. Der Hoden besteht aus ganz kleinen, 
sechseckigen Zellen mit  gro~en Kernen, die deutliche Nucleoli besitzen. 
Das Plasma der Zellen ist sehr dicht. Daneben finden sich accessorische 
Drfisen mit  vie1 grSl3eren Zellen und verhi~ltnismii~ig grol3en Kernen. 
Diese Zellen haben viel weniger dichtes Plasma. Die accessorischen 
Drfisen lassen sich sehr deutlich vom Hoden unterscheiden. Die Vasa 
deferentia zeigen sehr hohe Epithelzellen mit  groBen Kernen. Auch der 
Ductus ejaculatorius hat  hohes Epithel. Auflerdem l~l]t er Ring- 
muskulatur  erkennen. 

Z u s a m m e n f a s s u n g  

I. Entwicklung 

1. Die Eibildung erfolgt nutriment~r. 
2. Die Furchung der dotterreichen Eier erfolgt rein superfiziell. 

Vitellophagen fehlen. 
3. Vom Cumulus primitivus wandern zun~chst die Entodermzellen 

(Mitteldarmanlage) ins Eiinnere, etwas sp~ter 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 finder nicht start. 

5. Die Anlage des stark konzentrierten Zentralnervensystems effolgt 
vor der der GhedmaBen zur Zeit der Stomodaeumeinstfilpung. 

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

7. Knemidocoptes mutans ist vivipar. 

I I .  Funktionelle Morphologie 

1. Knemidocoptes mutans zeigt ausgepr£gten Sexualdimorphismus. 
2. Die Mundwerkzeuge geh6ren zum beii~enden Typus. Die Bewegung 

der Cheliceren erfolgt durch Retraktoren.  Protraktoren fehlen. Die 

z. f. Parasitenkunde, Bd. 18 26 
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Pedipa lpen  besitzen nur  Beugermuskeln.  Die Bewegung des Gnathosoma 
erfolgt  dureh 2 Re t rak torenpaare .  

3. Die Anordnung  der thorakalen,  dorsoventra l  und longi tudinal  
angeordneten  Muskula tur  1/£gt n ieht  auf eine ver lorengegangene/~ugere  
Segment ie rung  sehliegen. 

4. Adduk to ren  und  Abduktoren  ermSglichen eine Bewegung der 
Beine in medialer  und la teraler  Riehtung.  Diese sind bei den Weibehen 

4-gliedrig, s tummelf6rmig  und  t ragen  2 EndkrMlen,  bei den M/innehen 
sind die Vorderext remi t / i ten  3-gliedrig und t ragen gestielte Haftscheiben.  
Die 4-gliederigen Larvenex t remi t / i t en  besitzen gestiel te Haftseheiben.  

5. Knemidocoptes mutans zeigt alle Darmte i le  des sareopt i formen 
Typus.  Die Speieheldrtise mfindet  paarig an den Innensei ten  der Pedi- 
palpen aus. 

6. ])as weibliche Geni ta lsys tem bes teht  aus dem paarigen 0va r ,  

paar igen  Ovidukten,  Uterus ,  Vagina und ehit inisierter  Geburts6ffnung.  
Die Geburts6ffnung befindet  sieh zwisehen dem 2. und 3. Beinpaar .  
E in  Reeep taeu lum seminis und  eine Kopula t ions6ffnung ist  n ieht  zu 

erkennen.  Die miinnlichen Gesehleehtsorgane zeigen paarige Hoden  und 
Vasa deferentia ,  einen unpaaren  Duetus  ejaeulatorius und aeeessorisehe 
Driisen. 

7. Un te r sueh t  wurde der H~utungszyklus .  
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