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bei Epermenia illigerella (HUBNER)

(Lepidoptera: Epermeniidae)

Mit 10 Textfiguren

Vorbemerkungen

Uber das Thema der funktionellen Anatomie des ménnlichen Kopulations-
apparates bei Schmetterlingen liegen schon einige Arbeiten vor. Von Hanne-
MANN wurden 1954 Argynnis paphia, 1957 Micropteryx calthelle untersucht;
Savrer (1956) befalite sich mit Solenobia-Arten. Aus der groBien Gruppe der
niederen Ditrysia gibt es noch keinen Beitrag. Im Rahmen meiner Promotions-
arbeit wurde deshalb der ménnliche Kopulationsapparat von Epermenia illi-
gerelle funktionell-anatomisch untersucht.

Material und Methodik

Zum Untersuchungsobjekt wurde Epermenia illigerella gewdhlt. Sie kann als ein typi-
scher Vertreter der Epermeniidae gelten und ist auBerdem leicht in geniigender Anzahl zu
beschaffen, da die Raupen fast an allen degopodium-Bestinden zu finden sind. Die Fixie-
rung der frisch geschliipften Falter erfolgte in toto in einem Gemisch von 60 cem 969igem
Alkohol, 40 ccm 309%igem Formol und 2 cem Eisessig. Zwecks Préparation sind die Ab-
domina zur Halfte in Paraffin eingeschmolzen und unter Wasser mit feinen Skalpellen
(Augenskalpell nach Zrecrer) und zugespitzten Nadeln seziert worden. Um die Muskulatur
deutlich zu erkennen, wurde das Objekt mit einer wifirigen Losung von Methylenblau ge-
farbt. Durch Zugabe von 709%igem Alkohol wurde die spitere zu starke Anfirbung wieder
riickgingig gemacht. Die Zeichnungen entstanden mittels Stereomikroskop SM XX und
Gitternetz.

Um moglichst alle vorhandenen Muskeln zu erfassen, wurde die Praparation durch Ab-
tragen einzelner Teile des Kopulationsapparates einmal von der Seite her, zum anderen von
oben sowie von unten her vorgenommen. Die wichtigsten Priparationsschritte sind auf den
Figuren 1—9 dargestellt.

Die nachgewiesenen Muskeln und deren Funktion

Der Kopulationsapparat ist ein teilweise stark sklerotisiertes Gebilde, welches
hinter dem 8. Abdominalsegment liegt. Es ist mit diesem durch einige Muskeln
verbunden und ragt in der Ruhelage etwa zu 3/ aus dem Abdomen heraus
(Fig. 1). Mit dem 8. Tergit ist das Genital durch den

m. tergo-tegminalis (A)
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Fig. 2. Gesamtansicht des Genitalapparates nach Heraustrennen eines Teils des
8. Abdominalsegmentes

Fig. 3. Einblick in die Valve. 5 — m. valvo -ampullaris
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Anellus Sacculus 4

Fig. 4. Blick auf den Anellus nach Entfernen der einen Valve

Aedoeagus 5

Fig. 5. Blick auf die Aedoeagusspitze nach Entfernen des Anellus

1o &

Fig. 6. Lateralansicht des Kopulationsapparates ohne Uncus, Tegumen und eine
Valve. la — m vinculo-tegminalis; 4 — m. vinculo-valvalis internus dorsalis;
6 — m. vinculo-aedoeagalis lateralis; 19 — m. anello-saccularis; C — m. sterno-
vincularis
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und den
m. tergo-valvalis - (B)

verbunden. Die Verbindung zum 8. Sternit wird durch den
m. sterno-vincularis ©)

hergestellt. Diese drei Muskeln bewirken mit Unterstiitzung anderer Abdomi-
nalmuskeln und der Blutflussigkeit das Heraustreten des Genitals aus dem Ab-
domen sowie sein Zuriickziehen. Durch Kontraktion des m. sterno-vincularis
wird bei gleichzeitiger Erschlaffung des m. tergo-tegminalis das Genital aus-
gestiilpt. Das Zuriickziehen in die Normallage wird durch Kontraktion des
letztgenannten sowie durch Erschlaffung des ersteren Muskels erreicht.

Nach dem Heraustrennen eines Teils des 8. Segments ist der gesamte Kopu-
lationsapparat sichtbar (Fig. 2). Den dorsalen Teil bildet das gewdlbte Tegumen,
an welches sich caudad der lange unpaare, nach unten gebogene Uncus an-
schlieft. Am Basalrand des Tegumens setzt der erwahnte m. tergo-tegminalis
an. An den Hinterkanten wird es mit dem lateral und ventral gelegenen, span-
genformigen Vinculum durch den

m. vinculo-tegminalis (1a)
verbunden. Der Uncus ist durch die beiden Stringe des
m. unco-tegminalis (1)

an das Tegumen angeschlossen. Diese Stringe bewirken bei Kontraktion ein
Herabbiegen des Uncus, der damit bei der Umklammerung des weiblichen Ab-
domens hilft. Das Vinculum ist als zweiter Basalteil des gesamten Kopulations-
apparates Ansatz und Ursprung einiger Muskeln. An der unteren Aullenkante
inserieren die beiden Stringe des vorgenannten m. sterno-vincularis. An der
Innenseite der Seitenteile entspringen die beiden Stringe des

m. vinculo-aedoeagalis lateralis (6).

>

Fig. 7. Blick auf den Kopulationsapparat von ventral, Uncus, Tegumen und
Aedoeagus entfernt. 4a — m. vinculo-valvalis; 19 — m. anello-saccularis; C —
m. sterno-vincularis

Fig. 8. Blick auf den Kopulationsapparat von dorsclateral, Aedoeagus und
Anellus sowie eine Valve entfernt. 1 — m. unco-tegminalis; 1a — m. vinculo-
tegminalis; 4a — m. vinculo-valvalis internus-dorsalis; 6 — m. vinculo-aedoeagalis
lateralis; 7 — m. vinculo-aedoeagalis ventralis; A — m. tergo-tegminalis; B —
m. tergo-valvalis; C — m. sterno-vincularis )

Fig. 9. Blick auf den Kopulationsapparat von dorsal, Uncus und Tegumen ent-
fernt. Valven nicht voll ausgezeichnet. la — m. vinculo-tegminalis; 4a — m.
vinculo-valvalis internus-dorsalis; 19 — m. anello-saccularis; B — m. tergo-val-
valis; C — m. vinculo-aedoeagalis
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Sie sind die Protraktoren des Aedoeagus. Die Antagonisten stellen die beiden
Striange des

m. vinculo-aedoeagalis ventralis (7N

dar, die als Retraktoren des Aedoeagus fungieren (Fig. 8).
An den caudalen Kanten des Vinculum setzen die paarigen groen Valven an,
die als Klammerorgane bei der Begattung eine wesentliche Rolle spielen. Im
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Fig. 10. Schema des Kopulationsapparates mit den Muskelansatzpunkten, Blick
von ventral.

1 — m. unco-tegminalis; la — m. vinculo-tegminalis; 42 — m. vinculo-valvalis
internus-dorsalis; 5 — m. valvo-ampullaris; 6 — m. vinculo-aedoeagalis lateralis;
7 — m. vinculo-aedoeagalis ventralis; 19 — m. anello-saccularis; A — m. tergo-
tegminalis; B — m. tergo-valvalis; C — m. sterno-vincularis

Gegensatz zu den bei Micropteryx vorhandenen drei Muskeln, die die Valven mit
dem Vinculum verbinden, konnte im vorliegenden Fall nur ein Muskel, der

m. vinculo-valvalis 4)

nachgewiesen werden, der eventuell aus einer Verschmelzung des m. vinculo-
valvalis internus-dorsalis mit dem m. vinculo-valvalis internus-ventralis ent-
standen ist. Ebenfalls denkbar wire die Reduktion des m. vinculo-valvalis
internus-lateralis. Neben dieser Verbindung sind die Valven durch eine Gelenk-
membran mit dem Vinculum verbunden. Die Valven stellen flache Organe dar,
welche eine gebogene sklerotisierte Ampulle und einen stark beborsteten Cu-
cullus besitzen. Der auf der Innenseite liegende Sacculus trigt eine Vielzahl von
langen Borsten, die ebenfalls Haltefunktionen haben. Beim Auftrennen der
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Valve wird ein flacher breiter Muskel sichtbar, der von der Valvenbasis bis zur
stark sklerotisierten Ampullengrenze zieht (Fig. 3). Es ist der auch bei Argynnis
von HANNEMANN (1954) nachgewiesene

m. valvo-ampullaris (5),

der als Flexor der Valve fungiert.

An der Transtilla der Valven inseriert der vorgenannte m. tergo-valvalis.

Zwischen den beiden Valven liegt der Anellus, der nach Entfernen der einen
Valve (Fig. 4) oder bei Betrachtung von ventral (Fig. 7) sichtbar wird. Der
Anellus ist schalenformig und dient als Fithrung fiir den Aedoeagus.

Durch den '

m. anello-saccularis (19)

wird er mit den Valven verbunden. Bei seiner Kontraktion werden die Valven
zusammengeklappt. Vielleicht entspricht er dem von Savurer (1956) bei Sole-
nobia nachgewiesenen Muskel, der allerdings dort von der Valve zu einem
Aedoeagusanhang verlduft. Nach dem Entfernen des Anellus wird die Spitze des
Aedoeagus sichtbar (Fig. 5). Er ist durch die schon bei der Besprechung des
Vinculum genannten Muskeln mit dem tbrigen Kopulationsapparat verbunden.
Er stellt ein langes, sklerotisiertes Rohr dar, in dem sich ein grofler Cornutus
befindet (Fig. 6, 9). Figur 10 zeigt in einer schematischen Darstellung alle nach-
gewiesenen Muskeln.

Bei der Kopulation werden die Weibchen von den Valven des Ménnchens um-
klammert, nachdem der gesamte Kopulationsapparat durch Kontraktion des
m. sterno-vincularis aus dem Abdomen hervorgetreten ist. Eine gewisses Ab-
spreizen der Valven wird durch Kontraktion des m. tergo-valvalis erreicht.
Durch die Kontraktion des m. valvo-ampullaris und des m. anello-saccularis
kénnen die Valven zusammengeklappt werden. Sie halten dadurch das weib-
liche Abdomenende fest. Ein zusitzliches Festhalten ist durch den Uncus ge-
wéhrleistet, der durch Kontraktion der beiden Stringe des m. unco-tegminalis
nach unten gebogen ist.

Ergebnisse

Auf der Grundlage der Zusammenstellung der bisher bei Lepidopteren nach-
gewiesenen Muskeln, die HanNEMaNN (1957) vorgenommen hat, werden in der
folgenden Aufstellung die bei illigerella festgestellten Muskeln den bisher be-
kannten gegeniibergestellt. Soweit eine Homologie feststellbar war, wurden die
gleichen Zahlen fiir die entsprechenden Muskeln verwendet. Nicht gefundene
Muskeln bei anderen Faltern wurden mit neuen Zahlen bezeichnet.

Wie die folgende Ubersicht zeigt, konnte bei dieser Untersuchung nur eine
relativ geringe Zahl von Muskeln nachgewiesen werden. Diese Tatsache be-
stitigt die Annahme von HawNeMany (1957), daB bei im System hoher ste-
henden Faltern eine adaptive Muskelreduzierung stattfindet. Die Vermutung,
daff die Lage des Protraktors am Aedoeagus bei Micropteryx und Solenobia
gegeniiber der bei anderen Faltern urspriinglich ist, konnte durch die Unter-
suchung von Hpermenia illigerella bestatigt werden.
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Zusammenstellung der bisher bei Lepidopteren nachgewiesenen
Muskeln (nach Han~emawx 1957) und der bei Hp. illigerells gefundenen

Bisher bekannte Muskeln Bei illigerelle vorhandene Muskeln
1 m. unco-tegminalis . . . . . . . . . . 1
la 1la m. vinculo-tegminalis

2 m. tegmino-subanalis
3 m. tegmino-valvalis
4 m. vinculo-valvalis
4a m. vinculo-valvalis
internus-dorsalis . . . . . . . . . . . .. 4
4b m. vinculo-valvalis
internus-ventralis

5 m. valvo-ampullaris . . . . . . . . . .. .. 5
6 m. vinculo-gedoeagalis . . . . . . . .. ... 6
7 m. sacco-aedoeagalis

(bzw. vinculo-aedoeagalis) . . . . . . . . . 7

8 m. valvo-juxtalis

9 m. aedoeagalis

10 m. ftegminalis transversus

11 . basivalvalis internus

12 m. basivalvalis externus

18 m. vinculo-valvalis
externus

14 m. supraanalis-transversus

15 m. tegmino-rectalis

16 m. vinculo-phaliobasalis

17 m. tegmino-tegminalis

18 m. vinculo-subphallobasalis

19 19 m. anello-saccularis

Zusammenfassung

Es wird die Muskulatur des mannlichen Kopulationsapparates von Epermenia illigerella
untersucht. Die Ergebnisse werden mit denen anderer Autoren verglichen. Gegeniiber den
primitiveren Gruppen der Schmetterlinge ist eine Reduktion der Anzahl der Muskeln fest-
zustellen.

Summary

The muscles of the male copulatory apparatus of Epermenia illigerella were examined.
The results were checked against those of other authors. A comparison with more primitive
groups of butterflies shows a reduction in the number of the muscles.

Peziome

Vccnenyercsa MyCRYIATYPa MYMHCKOI0 II0JIOBOTO anmapara v Epermenia illigerella.
Pesynprarsl CpaBHUBAIOTCA € TeMM APYTHX aBTopoB. B oramumm ot Gojee mpu-
MUTHBHBIX IPYHI YNy eKPBIIBIX OTMEUAeTCA PeIYRIMA YUCIIa MYCKYJI.
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