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Ober das thoracale Tympanal-Organ der Noctuiden
Fritz Eggers.

(Aus dem Zoologischen Institut der Universitiit Dorpat.)

In einer Arbeit ,Uber ein neues Sinnesorgan am Abdomen
der Noctuiden“ ist von Deegener (3) ein bisher iibersehenes
Organ beschrieben worden, das in geringen Formverschiedenheiten
allen Noctuiden eigen zu sein scheint. Das Organ repriisentiert
sich als ein Paar, jederseits von Thorax und Abdomen gebildeter,
tiefer, grubenférmiger Einsenkungen, die von mehreren Wiilsten
der Korperwand teilweise iiberdeckt werden. Kiner dieser Wiilste
wolbt sich in charakteristischer Weise stets von hinten, oder von
oben iiber das erste abdominale Spiraculum und hat in einzelnen
Fillen, seiner Form nach, eine entfernte Ahnlichkeit mit den
Schwingkolben der Dipteren. Ihn hielt Deegener fiir das
eigentliche Organ, den ,Sinneswulst“; und an eine histologische
Untersuchung desselben kniipfte er die Vermutung, es handele sich
hier um ein Hororgan und in den Haarschuppen des Wulstes glaubte
er die Perzeptorien fiir Schallschwingungen zu erkennen. Diese
Ansicht Deegeners erscheint von vornherein etwas willkiirlich
gegriffen, schon weil ihr keine exakte Untersuchung des ganzen
Organes vorangegangen ist. Ferner unterscheiden sich die von
ihm gefundenen Sinneszellen durch nichts von Epithel- und Tast-
zellen der iibrigen Korperbekleidung und nach meinen bisherigen
Kontrollpréiparaten sind sie auch michts anderes. Schliesslich ist
eine Haarschuppenbekleidung des Wulstes durchaus nicht in allen
Gattungen vorhanden: dem vorziiglich ausgebildeten ,Sinneswulst“
simtlicher Plusien, die ich untersuchte, fehlt sie vollstindig *).

*) Auch Deegener selbst bemerkte das Gleiche bei Plusia gamma L.
(pag. 639).
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Eine Untersuchung der Grube selbst ist, wie ich hier betonen will,
von Deegener nicht vorgenommen worden, er schreibt (pag. 635).
»Bei der Betrachtung des lebenden Tieres von der Seite sieht man
in einen ziemlich tiefen Gang hinein, dessen Boden nicht erkennbar
ist und der peripherisch von mehreren Hockern umstellt wird“.

Als Ergebnis meiner eigenen Arbeiten iiber dasselbe Thema
ist es mir gelungen, im Innern der Grube ein richtiges Trommelfell
festzustellen, mit daran tretendem Sinneszellenstrang, ihnliche Ver-
héltnisse, nur einfacher, aufweisend, wie bei Acridiern. Wir haben
es hier also mit einem tympanalen Organ zu tun. Der ,Sinnes-
wulst® hat wohl nur die Bedeutung eines Schallfingers, dient viel-
leicht auch, um die Grube vor Fremdkorpern zu schiitzen, auf
seine hauptsiichliche Bedeutung jedoch: die Ablenkung des Luft-
stromes beim Fluge, ist bei der Besprechung der Funktion des
Organes hingewiesen. Das, worauf es ankommt, hat Deegener
nicht gesehen.

Im nachfolgenden mochte ich versuchen, an der Hand zweier
Abbildungen eine kurze Beschreibung des Organes zu geben. Be-
trachten wir eine entschuppte Noctuide, z. B. Catocala, von der
Seite (Fig. I), so finden wir eine von Thorax und Abdomen gebil-
dete, tiefe Grube, die von zwei wulstartigen Gebilden zum Teil
iiberdeckt wird. Eines derselben (Fig. I, StD), der Sinneswulst
Deegeners, liegt regelmissig hinter oder iiber (Plusia gamma L.)
dem ersten Abdominalstigma, sich iiber dieses und die Grube vor-
wilbend; man konnte ihn deshalb als Stigmendeckel, oder als
abdominalen Wulst bezeichnen. Im Gegensatz zum abdomi-
nalen, iiberdeckt ein thoracaler Wulst* (Fig. I, ¢W), von der
Gelenkhaut des Hinterfliigels (Fig. I, FIG) ausgehend, die Grube
von oben und vorne, manchmal den Stigmendeckel beriihrend, wo-
durch dann beide Wiilste ein Dach iiber den dorsalen Teil der
Grube bilden. Ebenfalls von der Fliigel-Gelenkhaut, ventral unter
ihr beginnend, zieht eine zarte, faltige Membran (Fig. I, IL**) ()
iiber das Epimeron (Cx) hinweg von vorn her ins Innere der Grube
und endet dort mit einer verdickten Chitin-Leiste (Fig. 1I, E),
welche sich der Form nach am besten mit einer Epaulette ver-

*) Wird auch von Deegener unter gleicher Bezeichnung angefiihrt.
(pag. 635). s

*#) Ein Stiick des Metathorax von hinten und etwas von der Seite
gesehen; das Abdomen wegpriipariert.
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gleichen ldsst. Gleich hinter der Leiste, medianwiirts, beginnt das
straffgespannte, elastische Trommelfell aus zarter, durchsichtiger
Cuticularmembran (Fig. I, II, 7"). Die fein gefaltete Membran, welche
es mit der Fliigel-Gelenkhaut und dadurch mit der Korperober-
flache verbindet, kann Bindehaut, Conjunctiva, genannt
werden. Sie fiihrt mit Sicherheit zum Trommelfell, das auf diesem
Wege nicht zu verfehlen ist. Das Trommelfell, dorsoventral gestellt,
bildet mit der Transversalebene einen kleinen Winkel und gehort
zum Metathorax. Es ist in einen festen, halbkreisformigen Chitin-
rahmen eingefasst, der lateralwirts durch die Epaulette ersetzt
wird. Bei einzelnen Arten (Plusia gamma L., Xylina ingrica H. S.)
ist der breite, mediane Teil der Conjunctiva ebenfalls in einen
halbkreisférmigen Chitinrahmen eingefasst, der sie straff spannt
und von der iibrigen Korperoberfliche trennt; beide Membranen
zusammen haben dann die Form eines Kreises, oder einer Ellipse,
deren Durchmesser von der Epaulette dargestellt wird. Unter der
diinnen Cuticularmembran des Trommelfelles liegt eine grosse
Tracheenblase, die Tympanalblase, deren Aussenwand sich
fest an das Trommelfell anschmiegt und durch die wenigen platten
Zellen ihrer Matrix und die gleichfalls platten Epithelzellen des
Trommelfelles fest mit diesem verklebt ist. So besteht also das
Trommelfell aus zwei diinnen Cuticularmembranen, mit dazwischen
liegenden platten Zellen, die nur im Zentrum des Héutchens dichter
liegen und dort eine weniger durchsichtige Stelle bilden. Die Tym-
panalblase legt sich von innen auch an die Conjunctiva und in den
erwihnten Fillen, wo sie straff in einen Rahmen gespannt ist,
vermag die Conjunctiva auch mit dem Trommelfell mitzuschwingen
und vergrossert so die Oberfliche des Resonnanzbodens. — Vom
oberen Teil des Trommelfell-Rahmens, innen, erstreckt sich eine
Chitinleiste, ich nenne sie den Biigel, (Fig. II, B) gegen das Lumen
der Tympanalblase hinein und von hier ausgehend begibt sich ein
feiner Strang zur Mitte des Trommelfelles. Dieser Strang, von der
Tracheenwand der Tympanalblase umkleidet, weist in der Nihe des
Trommelfelles eine eiformige Verdiekung auf und die histologische
Untersuchung ergab hier seine Zusammensetzung aus richtigen
scolopoferen (stifttragenden) Sinneszellen, wie sie sowohl fiir tympa-
nale, als auch fiir chordotonale Organe in den meisten Insekten-
ordnungen charakteristisch sind. An der dem Trommelfell gegen-
iiberliegenden Wand der Tympanalblase tritt ein Nerv in dieselbe
ein und strebt direkt dem Biigel zu, an den er sich, stets median
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vom Sinneszellenstrang ansetzt; dies ist der Tympanalnerv;
vor seinem Eintritt in die Tympanalblase gibt er einen anderen
Nervenast ab, den ich nicht weiter verfolgt habe, der aber wahr-
scheinlich an Muskeln der Umgebung geht. Innerhalb der Tympa-
nalblase ist der Tympanalnerv von einer Hiille besonders dicht ge-
lagerter Matrixzellen der Tympanalblase umgeben, die dem Nerven
jedoch nicht fest anliegt, sondern einen Mantel oder Sack um den-
selben bildet. Von der Insertionsstelle am Biigel aus zieht der
Nerv, recht fein werdend, zur Anheftungsstelle des Sinneszellen-
stranges hin, und verbindet sich mit diesem. Der Sinneszellenstrang
ist nicht immer gerade, in den meisten Fillen besitzt er eine
Knickung in der Mitte, nach der vorderen Wand der Tympanalblase
zu, die dort eine grosse, von oben hinabragende Chitinleiste iiber-
zieht. Von der Spitze der Chitinleiste zieht ein #Husserst feiner
Strang, das Aufhdngeband oder Ligament, zur Knickung des
Sinneszellenstranges, letzteren straff spannend. Ich habe das Auf-
héingeband, vielleicht wegen seiner Feinheit, nicht immer, auch nicht
bei allen Arten wahrnehmen Lkonnen, bei Diloba F. und Catocala
Schrk. war es in der Regel vorhanden und von Tracheenwand der
Tympanalblase umkleidet. Ob es etwas normales und fiir das Organ
charakteristisches, oder nur ein nebensiichliches und nicht immer
vorkommendes Gebilde, etwa ein Rest der beim Einstiilpen der
Wand der Tracheenblase durch den einwachsenden Sinneszellen-
strang einwirts gedringten Blasenwand ist, muss noch festgestellt
werden.

Nach einer jiingst erschienenen Arbeit, die mir nur durch ein
Referat zuginglich war, hat Rudolph Stobbe (9) Versuche an-
gestellt, das Organ des lebenden Tieres zu verkleben®) und hat
dann konstatiert, dass hierdurch das Vermogen, Schallempfindungen
wahrzunehmen, nicht beeintrichtigt wurde. Das wire auch nicht
verwunderlich, denn interessanterweise verfiigen die Tiere ausser
der Horgrube noch iiber einen zweiten Weg, der dem Organe
Schallwellen zuzufiihren vermag. Jede der beiden Tympanalblasen
besitzt némlich noch ein zweites Trommelfell (Fig. II, G7') an der
Hinterwand des Metathorax, jederseits von dessen Medianlinie.
Der Metathorax ist mit dem ersten Abdominalsegment nicht in

*) Aus dem Referat war allerdings nicht zu entnehmen, ob mit der
Verhiillung des ,Sinneswulstes auch eine sorgfiltige Verstopfung der Hor-
grube vorgenommen wurde.

10%
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voller Breite verwachsen, sondern der Hinterrand des Metathorax
und ebenso der Vorderrand des Abdomens sind jederseits von der
dorsalen Medianlinie und auch noch seitlich ventralwiirts zu zwei
tiefen, verschieden weiten Spalten oder Taschen eingesenkt und
die Verbindungshaut zwischen Tergit und Sternit des 1. Abdominal-
ringes ist gleichfalls vertieft, so dass gleichsam auf jeder Seite eine
schmale Rinne (Fig. I, R) nach vorne zu den Eingiingen (Fig. I, Eg)
der Taschen (Fig. II, M@) fithrt. Das dorsale trennende Band ist
bald breiter, bald schmiler, so dass die Eingiinge zu den taschen-
artigen Einstiilpungen der Korperwand mehr oder weniger die Form
eines lénglichen Spaltes annehmen. In der Mehrzahl der Fille
beriihren sich die Taschen in der Medianebene und haben daselbst
eine gemeinsame Scheidewand (Fig. II, MS), bei Catocala Schrk.
jedoch sind sie vollstéindig von einander getrennt. Die beiden, fast
senkrecht in die Tiefe strebenden Stellen der Hinterwand des Meta-
thorax zeigen nun, ebenso wie beim echten Trommelfell, eine sehr
diinne, straff in verstirktem Rahmen gespannte Cuticula, die man
an dem abgebrochenen Thorax des getrockneten Falters stets wie.—
zwei Fensterchen bemerken kann. Auch an diese Cuticularfenster,
dieichalsGegentrommelfelle (Fig.1l, GT') bezeichne, schmiegt
sich die Tympanalblase eng an, lisst sich jedoch am frischen Tiere
oder Spiritusobjekt abhebeun, iibrigens auch von der Conjunctiva,
im Gegensatz zum echten Trommelfell, wo die Verklebung eine
innigere ist. Das Gegentrommelfell, bei verschiedenen Arten in wech-
selnden Winkeln zum echten Trommelfell gestellt, besitzt keinen Strang
von Sinneszellen ; es kann aber wohl als Resonnanzboden funktionieren
und ferner werden Schallwellen, die es von aussen treffen, die Luft in
der Tympanalblase in Schwingungen versetzen und so den Horzellen
am anderen Trommelfell zugefithrt. Ein Zukleben der lateralen
Horgruben hindert darum den Zutritt von Schallwellen nicht, die
auch von der Riickseite des Metathorax her wirken konnen, und
das echte Trommelfell in Mitschwingung versetzen. Da beide
Trommelfelle zu ein und derselben Tympanalblase, oder ,Pauken-
hohle“ gehoren, gibt diese mithin das Prinzip einer richtigen Trom-
mel wieder. Ks ist gleichgiiltig, an welche von beiden Membranen |
die Schallwellen herantreten, in jedem Falle wird auch die andere
in Mitleidenschaft gezogen und dadurch die Stérke des Schalles
erhoht.

Die Sehallwellen dringen nur auf Umwegen zu beiden Trommel-
fellen: durch die laterale sowie durch die mediane Horgrube und
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man muss sich vorstellen, dass. die Luft in° beiden R#umen
verhiltnismissig bestdndig ist, stagniert, selbst beim schnellen Flug
der Tiere, weil der Luftstrom durch die Faltenbildungen, welche
die Horgrube iiberdecken, abgelenkt wird. Das diirfte von Bedeu-
tung sein, denn so, wie wir schlecht horen, wenn wir gegen den
Wind stehen und sich die bewegte Luft in der Ohrmuschel und dem
Gehorgang fingt, so wird auch erst eine Ablenkung des Luftstromes
bei den Noctuiden die Schallwellen ohne Nebengerdusche zum
Trommelfell gelangen lassen, was nicht der Fall wire, wenn der
beim Fliegen erzeugte Luftstrom direkt am Trommelfell vorbei-
streichen oder dieses treffen wiirde. — Erwihnen will ich hier noch
eines Spaltes im dorsalen Teil der lateralen Horgrube, der nach
oben zum Kingang der medianen Gruben und zur Rinne fiihrt:
Es dringt sich die Frage auf, ob nicht durch diesen Spalt ein Teil
der Luft, der sich wihrend des Fluges vielleicht in der Grube
fingt, heraustritt, und dann den Weg lings der Rinne nimmt.
Doch kann das wegen der geringen Grosse des Spaltes nur ein
minimer Teil sein und zudem fand ich den Spalt meist verschlossen,
da sich seine Winde fest aneinanderlegten.

Mithin haben wir es bei den Noctuiden mit einem hochdiffe-
renzierten Organ zu tun, das kein {ibereinstimmendes in der Tier-
reihe aufweist, und sich hinsichtlich -seines Baues noch -am besten
mit dem Tympanalorgan der Acridier vergleichen ldsst. Das gleiche;
Organ, in gleicher Ausbildung, ist auch in der Familie der Arctiiden
vertreten (Arctia Schrk. Spilosoma Stph.) und die. Ubereinstimmung
bis auf geringe Details lisst keinen Zweifel, dass es sich um homo-
loge Gebilde handelt, die den gemeinsamen Stammeltern beider
Familien in #hnlicher Ausbildung bereits eigen waren und denen
also ein betriichtliches Alter in der Phylogenie zuzuschreiben ist.
Die Gemeinschaftlichkeit des Tympanal-Organes bei Noctuiden
und Arctiiden ist auch insofern von Interesse, als dadurch eine
neue Bestiitigung enger Verwandtschaft beider Familien erbracht
wird, die nach dem System im neuen Katalog von Staudinger-
Rebel, durch Einschiebung der Familie der Geometriden, wenig
ausgedriickt wird. Besser bewiihrt sich das System Herrich-Schiffers,
der nach Merkmalen des Geiiders Noctuina und Arctioidea
eng aneinander grenzte.

Meine Arbeiten sollen mit diesen knappen Darstellungen nicht
abgeschlossen sein; vielmehr habe ich bereits eine Reihe genauerer
Untersuchungen begonnen und teilweise vollendet zu einer grosseren
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Arbeit, die besonders das histologische Detail beriicksichtigen soll
und die Verschiedenheiten des ganzen Organes bei moglichst zahl-
reichen Arten; und deren Verdffentlichung in nichster Zeit ich mir
vorbehalte.

Zum Schluss ist es mir eine freudige Pflicht, meinem hoch-

verehrten Lehrer Prof. Dr. J. von Kennel meinen aufrichtigen
Dank auszusprechen fiir das Interesse und die Mithilfe an meiner
Arbeit, die sie erst ermoglichte. Auch dem Herrn Assistenten
0. Torne spreche ich fiir seine Hilfe meinen herzlichen Dank aus.

10.
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Erklarung der Abbildungen.

Beide Bilder sind mit dem Prisma gezeichnet und bei Benutzung des
binokularen Mikroskopes schattiert.

Fig. I. Linke Hilfte vom Metathorax und den zwei ersten Abdominal-
segmenten von Catocala fraxini L. Von der Seite gesehen. 16: 1.

Fig. 1. Linke und hintere Partie des Metathorax von Hydroecia
nictitans Bkh. Das Abdomen entfernt bis auf einen Teil seiner Vorderwand,
der sich an der Bildung der medianen Horgrube beteiligt. Von hinten und
von der Seite gesehen. 20: 1.

B Biigel, von dem ein Sinneszellenstrang an die Mitte des Trommel-
felles (7) herantritt, am Ende sich verdickend. Median vom Sinneszellen-
strang inseriert der Tympanalnery, aus dem Innern der Tympanalblase an
den Biigel herantretend.

C Conjunctiva, Bmdehaut zw1schen Fliigel-Gelenkhaut (F1G) und
Trommelfell (7).

- Cx Epimeron des Metathorax nicht Cx=Coxa.

dv Dorsoventrale Richtung in der Medianebene.

E Epaulette, Chitinleiste zwischen Conjunctiva (C) und Trommelfell (7).

Eg Eingang zur medianen Horgrube (Fig. Il. MG).

FIB Basis des abgeschnittenen Hinterfliigels.

FiG Gelenkhaut des Hinterfliigels.

GT Gegentrommelfell.

MG Mediane Horgrube, deren hintere Wand abprépariert ist, so dass
das Gegentrommelfell (GT) sichtbar wird.

MS Mediane Scheidewand beider medianer Horgruben

R Rinne am ersten Abdominalsegment, die nach vorn zum Eingang
(Eg) der medianen Horgrube fiihrt.

StD Stigmendeckel, abdominaler Wulst, Sinneswulst Deegeners, dor-
saler Wulst desselben, verdeckt das erste abdominale Stigma.

T Trommelfell, durch welches in Fig. II. sowohl Sinneszellenstrang,
als auch das distale Ende des Tympanalnerven durchschimmern. An der
Insertionstelle des Stranges ist das Trommelfell durch dichtgelagerte Kerne
der Matrixzellen ein. wenig verdunkelt.

t W thoracaler Wulst.
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Eggers del. ad natur. Druck von C. Mattiesen, Dorpat.
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