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Untersuchungen Uber das Nervensystem von Hexauriss
merkli J. Frivaldzsky (Coleoptera, Bathysciinas)

MICHATL KWARTIRNIKOW*

Dieser Artikel ist die Fortserzung einer Untersuchungsserie iber das Nervensystem
und das endakrine System der bulgarischen troglobionten Kifer, Es wird damit
versuchl ein wenig Licht auf das interessante Problem zu werfen, welche Verinde.
rungen dus Ubergehen zum Hohlenlehen mit sich gebracht hat,

Es ist bereits von viclen Troglobionten bekannt, dal die Lobi oprici, die Newmd
aprict villlig suriickgebildel sind. Bei den meisten troglohionten Kdlern wird auch
von einet erheblichan Konzentration des zentralen Nervensystems berichtet. Diese
Erscheinungen gilt es auch hier 2u suchen. Zusammen mit dem Nervensystem ist ey
aber interessant das endokrine System zu untersuchen, da beide voneinander schwer
2L trennen sind.

MATERIALUNDMETIIODEN

Das untersuchte Material stammt aus einer Hohle nahe der Bergspitze Schipka im
Zentralbalkan. Es wurde um ganzen Jahr aufier im Winter gesarmmelt, damit ein
vollstindigeres Rild iiber die endokrine Tatigheit entsteht, falls irgend eine jahres-
zeitlich bedingle Dynamik existiert, Die Tiere wurden sofort mit dem Fang in der
Bouinschen Flissigkeit fixicrl. Die Einbettung erfolgte mittels pewdhnlicher Para-
fintechnik in Hartparafin, THe Tiere worden total gesclinitten bei einer Schnittdicke
vom & Mikron fur die gewdhnlichen und 20 Mikron fir die Restaurationsschnitte. Da
die untersuchte Art schr klein ist {ca. 3 mm Linge) habe ich es bevorzugt das
Mervensystem nach histologischen Schnitten zu rekonstruieren, statt freizupripa-
riercn. Dhe Restaurationsschnitte wurden mit Himatoxylin nach Ehrlich-Eosin
gefirbr, Die Darstellung der neurosekretorischen Zellen geschah durch die Paral-
dehyd-Fuxin-Fiirbung. Da die wichtigsten Strukturen des Oberschlundganglions
bereits nach der Paraldehyd-Fuxin-Firbung gut sichtbar waren, verzichiete ich auf
spezitische Methoden fiir Darstellung von Mervenstrukturen,

ThHe Ausrechnung des prozentuellen Anteils der Corporg pedioicdatas und des
Lodias edfactorius im Gesammtvolumen des Oberschlundganglions sowie des prozen.
tellen Anteils des Unterschlundganglions im Gesammitvolumen der Kopfganglien
ist aul Grund ciner lickenlosen Schnittseric geschehen. Sie wurde fotografiert,
vergrifiert und die Grenzen der genannten Strukturen wurden mit Tusche markiert.
Ducch Abwiegen und Herausschneiden konnten die entsprechenden Anteile in %
errechnet werden. Es ist dabei von zwel Voraussetzungen ausgegangen. Man kann
mit befriedigender Genavigheit die Konturen markieren und die Schwankungen in

* Zovlogisches Institur, 1 Boul, Russki, Solie, Bulgarien.
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der Dicke des fotografischen Papiers sind unbedeutend. Die Schrumpfungen der
Gewebe infolge Fixation und Firbung sind ebenfalls zu vernachlissigen, da es sich
um prozentellen Antei handelt und nicht um absolute Werte,

Abb. L Allgemeine Ansicht des zentralen Mervensystems von Secewns merkll, Seitlich wnd
darsal, [He ausgehenden Merven aicht eingezeichnet.
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RESULTATE

Das zentrale Nervensystem von Hevawrs prerkdi hat die Formel 242 /0 [Abb, 1)
Wie aus der Abbildung ersichtlich ist, besteht das cersbrale Nervensystern aus dem
Ober- und Unterschlundganglion, die durch zwel Dache kriftige Konnektive ver.
bunden werden, Das Oberschlundganglion entbehrt vidllig die Lobi opricd und hat
eine relativ einfache Formm. Durch das Fehlen dieser Strukturen wird das Unter-
schlundpanglion relativ grof wnd macht etwa 29,5% von der gesammiten Masse der
Kopfganglien, Die histologischen Schnitte zeigten, dafh sich im Unterschlund-
ganglion zwei globulire Gebilde befinden, die den olfactorschen Glomeruli sehe
dhnlich sehen. Sie sind durch NMervenbahnen mit den Wurzelpebieten der Mandibel.
nerven verbunden.

Das erste Thoraxganglion crscheint als ein Synganglion. Dieser Eindruck wird
auch vom histologischen Bild der Neuropilmasse gestarkt. Mit dem Unterschlund-
ganghion und mit dem zweiten Thoraxganglion verbindet sich der erste durch
doppelte Konneltive,

Das zweite Thoraxganglion liegt an der Grenze zwischen Thorax und Abdomen,
Die Formel des Nervensystems wird dennoch als 242/0 definiert. Dies geschieht aus
Grinden, die in der Diskussion erdrtert werden,

Die topografische Anatomie des Oberschlundganglions zeigte interessante Tat-
sachen. Zuerst muss das Fehlen der Sehkomissur erwihnot werden. Ferner ist auch
dic Anweszenheit von Corpora peduneularg von Interesse, und zwar in einem solchen
Umfang, der bei Hohlenkifern kaum zu vermuten ist, Abbildung 2 zeigt einen
seitlichen Dorsoventralschnitt auf dem Niveau der Corporr peduncufade . [hre Form
und Verlauf, verfolgt an Schnitiserien, sind dem Nosmalfall (Weber, 1954 sehr
nahe. Auf Abb. 2 ist auch eine Nervenbahn zu schen, die von den Pilekérpern zu
den Wurzeln der Antennsnnerven zieht. Die assoziativen Zellen der Pilzkdrper
hehen sich kaum von den Gbrigen Neuronen ab.

Der errechnete prozentuelle Antedl der Pilzkérper in der Gesammtmasse des
Oberschlundganglions betrigt 5.5%,

Volumintser als die Corpors pedunculets etwiesen sich die olfactorischen
Loben, die etwa 6,8% vom Gesammtvolumen des Oberschlundganglions ausmachen.

Die Untersuchung des endokrinen Systems zeigte folgende Resultate. Es selen
zuerst die Drissen des retrocerebralen Komplexes peschilder,

Die Corpory cardiges sind wie gewdhnlich paarige Gebilde, die beiderseits des
Osophagus liegen. Sie zeigten schwache Firbung mit Paraldehyd-Fuxin, Fng an sie
angeschmiegt legen die Corporg alfara, cbenfalls paarig angelegt. Die gegenseitige
Lage der Driisen, des Gehirns und des Osophagus zeigt Abbildung 3.

Die neurasekretorischen Zellen zeigten folgends Verteilung im zentralen Nerven-
systeni, Im Pars fntercerebralis befinden sich maximal 40 neurosekretorisch 18tige
Zellen. Gewdhnlich schwankt ihre Zahl aber um 20-22. Seltener sind sie weniger
eder mehr. Die Zellen sind langgezogen mit deutlichem Axon. Sie firben sich nach
der angegebenen Methode relatiy schwach, wobei die Firbung diffus erscheint.
Abbildung 4 zeigt cine Gruppe von neurosekretorischen Zelleo des Parr intercere-
brafis.
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Ahh. 2 Gunghon supracesophagenm seithich geschnitten, Op, — Cerpora pedunculata, Nbo.—
Nervenbahn zum Wersslgebiel der Antennen,
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Abb. 3, Langsschnitl durch das Ganglion supravesophageinm aut dem Niveaw der Connectiva
circumoesop hagialis — con, cireum. Csophag, — Gsophagus, O, o — Corpora allata, Coo
- Clorpora cardiea.
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e neurosekretorischen Zellen aus dem Unterschlundganglion  aeigten ein
anderes Bild, Sie sind weniger an der Zahl, sehr oft nur zwei und liegen sters dicht
nebeneinander, lm Gegensalz zu den obengeschilderten Zellen firben sie sich
dulterst intensiv. e Form ist polvgonal uod sie liegen in der ersten Zellsehiche
ventral dem Unterschlundganglion an. Dhas Neurnsekret hildet grofie Schollen und
fillt den ganzen Zelleib aus (Abb, 5.

Auber in den Kopfganglien sind in keinem anderan Ganglion dieser Art
newrosekratorische Zellen pefunden worden. Daspleiche @it fir ocurosekreto-
rische Bahnen, die auberdem selten zu beobachten sind. MNur eiomal im Ober-
schlundganglion von den Zellen im Pars fntercerebraliy ventralwirts zichend und
einmal im Unterschlundganglion in Richtung Thoraxganglien ziehende neurasekre-
torische Wege konnten festgestellt werden.

Abb 4. Schnite durch die Pars intercerebralis. Die Weurnsekretarischen Zellen mit Ptiiicn
hezeichnet.
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e W T

Abb. 5 Meurosskrerorische Zelle aus dem Ganglian supracesophageum,

83
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DISKLUSSION

Mhas augenfilligste bed der Betrachiung des Nervensystems erscheint das Fehlen von
Lobi optici, Zusammen it der festgestellten Abwesenheit der Sehkomissur st
nichie mur die marfologische, sondern auch die volle phyvsiologische Blindheit dieser
Art bewiesen.

Sehr tvpisch erscheint ferner die erhebliche Konzentration des Nervensystems,
das nicht aus den Grenzen des Thorax mehr heraushommt. [he Formel 2+2 00
schieint fur Hollenbathysciinae typisch zu sein, da oy ebenfalls bei Foaateoviels
fredgarica {Kwartirnikow, 19723, Netoficckve  jeamreli maerroffi (Kwartimikoy,
19710, Tiomawedfe {Decu, 1961 aufrritt, sowie generell fir alle Garnungen der von
Decu {19607 untersuchten Unterfamilie festgestelll wird,

Die Untersuchuong zeigt, dalh dieser echte Hihlenhewohner normal cntwickelte
Pilzkbrper besitze, Thes wird um s bemerkenswerter, bedenkr man welches an
Empfindungen arme Lebensmilicu diese Tiere besiedeln: Keme Licktempfindungen,
kein nennenswerter Temperatue- und Feuchtigheitswechsel, niedrige Bevilkerungs-
dichte, keine Feinde, Unter diesen Bedingungen sind solche Assosistionszentren, lur
welche die Pilekdcper von den meisten Forschern pehalien werden, eipentlich
swecklos, Dazu komme auch die lange Zeit, welche seit der Einwanderung in die
Hihlen vergangen ist. In diesem Zusammenhang ist die beschrichene Verhindung
mit dem Wurzelgehist der Antennennerven bedeutsan. Denn obgleich dis Kampen-
sulian des Lichisinnes bei Troglobionten durch den Taste haw, Geruchssinn
angerweifelt wird (Vandel, 1964}, sprechen viele Anzeichen fuc cine solche
Annahme, Tn diesern Sinne kiénnte auch die Verhindung der Pilek&rper mir den
Wurzelpebieten der Antennennerven und leweten Endes mit den olfaciorischen
Loben gedowtet werden.

Uher den proventuellen Anteil der Corpors pedunendazia und der olfactorischen
Lohen eum Gesamotvilumen des Oberschlundganglions kdnnen jedoch keine
Aussagen pemacht werden, da solche Messungen in der Literatur nichi pefunden
werden kannten wod auberdem erst cin Vergleich mit aulenlebenden Kiferarten
sinnvol] ist,

Dic Utersuchung des endokrinen Sysiems hat gezcipr, dafi sich sim Pars
intercerchralis eine hetrachiliche Anzahl von neuresekretorischen Eellen befinded.
Sie bleibl keinesfalls hinter dieser bei auflenlebenden Insekten (Gersel, 19645, Die
newrosekretorisclen Zellen des Unterschlundganglions sind betgichtlich weniger. [m
Gegensatz zu den aussenlebenden Insekeen treten aber in der Bauchganglienkeiie
keme neurnsekretorischen Zellen auf. Somit ist die Wirkong des Lebens unter dee
LErde nicht so offensichtlich wie bei dem zentralen Nervensystem. Es Kann aber
auch nicht o ciner wetgehenden Reduktion des endokrinen Systems kommen, da
dieses die lebenswichiigsten Prozcesse im Insekienleben kontrolliert.

ZUSAMMENFASSUNG

In der Untersuchung wird Testgestellt, dafh das zentrale Nervensystem dic Formel
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2431 0 besitzt, Der progentuelle Anteil der Corpora pedonculata betragt 5,5% und
der olfactorischen Loben 6.8% von der Gesammeumasse des Oberschlundganglions,
Das Unterschlundganglion betrigt 29.3% von der Gesammimasse der Koplganglien.

Es wird weiterhin lestgestellt, daf sich sowoll im Oberschlundpanglion, als auch
un Unterschlundganglion neuresekretonsche Zellen befinden. Corpora allata und
Corpors cardiaca sind chenfalls vorhanden,

RESUME

Coontinuant  sur Hevarerns mrerdfl ses recherches sur les systlines pervous 8
endocrines des Coléopréres troglobies bulpares. ["auteur érablit ici que e systéme
nervens central répond 4 la formule 242700 La proportion relative des corporg
Pedunculate atreint 5.5% et celle des lobes olfaclifs 6.8% de Jy masse totale do
panglion sus-oesaphagien. Quant au ganglion sovs-cesophagien, il représenie 29 5%
de la masse totale des panglions céphaligues.

11 st en outre flahli que, sussi bien dans le panglion sus-oesophagien que dans le
ganghon sous-oesophapien. il existe des cellules newroséoréirices. ey corpora
aftara et des corpors cardipog sont également preésents,
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