ARTICULATA 2020 35: 27-36 BIOLOGIE

Lichtmikroskopische Studien der akzessorischen Driisen
bei Mannchen der australischen Feldgrille Teleogryllus commodus
Walker 1869 (Insecta, Orthoptera)

Robert Sturm

Abstract

The accessory glands in the genital tract of male crickets produce those building
materials serving as basic substances for the spermatophore. These organs being
essential for the process of reproduction were studied both under the light micro-
scope and the transmitting light microscope by using thin sections. The accessory
glands of the black field cricket occupy about 15 to 20% of the entire abdominal
volume and are composed of a multitude of tubuli, which release their secretion
into a central ductal structure (ductus ejaculatorius) and vary in length between 1
and 5 mm. In thin sections, single tubular units are characterized by constant struc-
turing, whereby serous and mucous gland cells can be distinguished. The epithe-
lium of the tubuli is commonly composed of single or multiple cell layers and is
demarcated from the surrounding hemolymph by a basal lamina. The glands of
matured males are partly distinguished by extremely high activity enabling them to
produce several sperm capsules within a single day.

Zusammenfassung

Die akzessorischen Drusen im Genitaltrakt mannlicher Grillen produzieren jene als
Baustoffe fur die Spermatophore dienenden Substanzen. Diese fur den Reproduk-
tionsvorgang essenziellen Organe wurden sowohl unter dem Auflichtmikroskop als
auch anhand von Dinnschnitten unter dem Durchlichtmikroskop studiert. Die ak-
zessorischen Drisen der australischen Feldgrille nehmen etwa 15 bis 20% des
gesamten abdominalen Volumens ein und setzen sich aus einer Vielzahl an Tubuli
zusammen, die ihr Sekret in eine zentrale Gangstruktur (Ductus ejaculatorius) ent-
leeren und in Bezug auf ihre Lange zwischen 1 und 5 mm variieren. Im Schnittbild
zeichnen sich die einzelnen tubularen Einheiten durch eine konstante Strukturie-
rung aus, wobei serdse und mukdse Driiseneinheiten voneinander unterschieden
werden konnen. Das Epithel der Tubuli ist in der Regel ein- oder mehrschichtig
konzipiert und wird nach auf3en hin durch eine Basallamina abgegrenzt. Die DrU-
sen sind bei herangereiften Mannchen durch zum Teil &ul3erst hohe Aktivitat cha-
rakterisiert und vermogen innerhalb eines Tages mehrere Spermienkapseln zu
produzieren.
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Einleitung

Der Reproduktionstrakt von Orthopteren setzt sich aus einer Vielzahl an Organen
und Strukturen zusammen, unter denen die akzessorischen Driisen eine bedeu-
tende Rolle spielen (WEBER & WEIDNER 1974, UvAROvV 1977, CHAPMAN 1998,
STURM 2000, 2002a, 2002b, STURM & POHLHAMMER 2000). Bei weiblichen Tieren
sind diese Organe in der Regel beiderseits der Genitalkammer positioniert und
produzieren in ihren zahllosen tubuldren Einheiten ein lipophiles Sekret, welches
insbesondere dem erleichterten Transport der Eier durch den Ovipositor dienen
soll (STURM 1999, 2000, 2002a, 2002b, STURM & POHLHAMMER 2000). Die ak-
zessorischen Drusen von mannlichen Geradfluglern verfligen tber eine wesentlich
komplexere Funktion als ihre weiblichen Entsprechungen, da sie durch Sekretion
seroser und mukoéser Substanzen fir die Erzeugung der Spermatophore verant-
wortlich zeichnen (CHAPMAN 1998, STURM 2011a, 2014). Dieses aus rundem Sper-
matozoenbehélter (Ampulla), schlauchartigem Gebilde und Ankerplatte beste-
hende Objekt wird fur die Ubertragung der Keimzellen an das Weibchen im Zuge
des Paarungsprozesses bendtigt.

Wenn man sich den Aufbau von Genitaltrakt und Geschlechtsorganen bei den zu
den Orthopteren zahlenden Grillen etwas néaher vor Augen fihren mochte, muss
man zunachst feststellen, dass die fir die Fortpflanzung relevanten Organe so-
wohl bei den Mannchen als auch bei den Weibchen in der hinteren Halfte des
Abdomens angesiedelt sind und sich mit verschiedenen Komponenten des Ver-
dauungstraktes den Platz teilen (Abb. 1). Bei mé&nnlichen Tieren wird die Anatomie
einerseits von den paarigen, aus zahlreichen Follikeln zusammengesetzten Hoden
(Testes) und andererseits von den multitubuldren akzessorischen Driisen be-
stimmt, welche beide ihre Erzeugnisse in den Ductus ejaculatorius entleeren. Der
kaudalste Bereich des Reproduktionstraktes enthélt die Gussformen flr die ver-
schiedenen Komponenten der Spermatophore, die ventralen Loben flr die tempo-
rarere Konservierung des Spermatozoenbehalters und den aulRerst komplex struk-
turierten Penis (Phallus und Aedeagus) fur die Ubertragung des GefaRes an das
Weibchen (CHAPMAN 1998, STURM 2003a, 2003b, 2006, 2008, 2011a, 2011b,
2012, 2013, 2014).

Die ménnlichen akzessorischen Drusen wurden bislang bereits fir etliche Grillen-
arten relativ ausfuhrlich dokumentiert, wobei in diesem Zusammenhang die an der
australischen Feldgrille Teleogryllus commodus Walker 1869 (STURM 2003a,
2003b, 2006) sowie die an der nordamerikanischen Steppengrille Gryllus assimilis
Fabricius 1753 (MANN 1984, STURM 2014) durchgefiihrten Untersuchungen be-
sonders hervorzuheben sind. Die vorliegende Studie legt ihr Hauptaugenmerk ver-
mehrt auf die Morphologie und Morphometrie der Driise und ihrer einzelnen tu-
buldren Bestandteile und versucht zudem die Frage nach einzelnen strukturellen
Komponenten des Organs zu klaren.
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Abb. 1:

Zeichnungen zur lllustration wichtiger Bestandteile des Abdomens
mannlicher und weiblicher Grillen: (A) Verdauungstrakt, (B) Genital-
trakt, (C) Geschlechtsorgane.
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Material und Methoden

Zucht und Haltung von Teleogryllus commodus

Die lediglich in Naturraumen der stdlichen Hemisphare auftretende australische
Feldgrille wurde in einer speziellen Klimakammer an der Universitat Salzburg unter
Anwendung von Standardbedingungen (Temperatur: 25 °C, Luftfeuchtigkeit: 60%,
Photoperiode: 12 h) geziichtet und gehalten (STURM 2000, 2002a, 2002b, 2008,
STURM & POHLHAMMER 2000). Mannliche Tiere wurden nach Absolvierung der
Adulthdutung von den Nymphenboxen in Glasgefal3e mit einem Volumen von 5 |
transferiert, welche mit als Unterschlupf dienenden Papierkndaueln und Eikartons
bestiickt waren. Als Nahrung wurde den Grillen frischer Salat, Standarddiat fur
Labortiere (Altromin 1222) sowie Wasser, welches in Form befeuchteter Watte-
pads zur Verfiigung stand, angeboten. Die Insekten wurden bis zum Erreichen der
Geschlechtsreife in den GlasgefalRen gehalten und in weiterer Folge flr entspre-
chende anatomische Studien herangezogen.

Praparation und Mikroskopie der mannlichen akzessorischen Drisen

Die Untersuchung der in Mannchen von Teleogryllus commodus anzutreffenden
akzessorischen Strukturen erfolgte auf zweierlei Art und Weise. Im ersten Fall wur-
den ausgewahlte Tiere zunachst im Kohlendioxidstrom anésthesiert und danach
dekapitiert und in 70%-igem Alkohol fixiert. Nach einer Fixierungszeit von einigen
Tagen wurden unter Zuhilfenahme einer Rasierklinge mediane Langsschnitte
durch Thorax und Abdomen angefertigt und unter dem Stereomikroskop fotogra-
fisch dokumentiert. Im zweiten Fall wurden die in Alkohol fixierten Tiere weiteren
Fixierungs- und Dehydrierungsprozessen unterzogen und abschlie3end in Epo-
xidharz eingebettet. Diese Prozedur stellte die Grundlage fur die Herstellung his-
tologischer Langsschnitte dar, welche auf Glasobjekttrager transferiert und zur
besseren Darstellung einzelner Strukturen gefarbt wurden. Die Schnitte wurden
abschlieRend mit einer Schicht aus Kanadabalsam (n = 1,53) versehen und ein-
gedeckelt (STURM 2003a, 2003b, 2011). Die fotografische Untersuchung der
Schnitte erfolgte an einem mit Digitalkamera ausgestatteten Durchlichtmikroskop
(Reichert Polyvar).

Ergebnisse

Resultate der auflichtmikroskopischen Untersuchung

Durch die Auflichtmikroskopie erlangt man insbesondere Kenntnisse zur auf3eren
Gestalt und Grol3e der akzessorischen Drisen in Mannchen der australischen
Feldgrille (Abb. 2). Ein medianer Langsschnitt durch das Abdomen eines ausge-
wahlten Tieres zeigt sehr deutlich, dass die interessierenden Organe zwischen
Hoden und Genitalkammer positioniert sind und im fixierten Zustand eine nieren-
beziehungsweise bohnenartige Gestalt annehmen. Die Drisen erreichen eine
durchschnittliche dorsoventrale Ausdehnung von 3,5 mm und fiigen sich zwischen
den Verdauungsorganen in Lagen aus Fettgewebe ein. Insgesamt nehmen sie in-
nerhalb des Hinterkdrpers ein Volumen zwischen 15 und 20% ein und stehen mit
der im Bereich der Genitalkammer befindlichen Gussform tber den Ductus ejacu-
latorius in Verbindung. Einzelne tubuléare Elemente erreichen Langen zwischen 1
und 5 mm (Abb. 2B). Wie der entsprechenden Abbildung zu entnehmen ist, wird
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eine bereits produzierte Spermatophore von den ventralen Loben umhdllt, was
Flussigkeitsverlust durch Austrocknung vermeidet. Die Spitze des Spermatopho-
renschlauchs mitsamt Ankervorrichtung ist zur komplikationslosen Ubertragung an
das Weibchen bereits in den Penis "eingefadelt".

A

Abb. 2:  (A) Mannchen der australischen Feldgrille Teleogryllus commodus (Dorsal-
sicht); (B) Medianschnitt durch das mit Alkohol fixierte Abdomen des Mann-
chens (AD = akzessorische Drise, GF = Gussform der Spermatophore, HO =
Hoden, P = Penis, SP = Spermatophore, SGP = Subgenitalplatte).
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Abb. 3: Lichtmikroskopische Aufnahmen des mannlichen Reproduktionstraktes
(A: Ubersicht, B: Detail) mit deutlicher flichenmaRiger Prominenz der
akzessorischen Driisen (Abklrzungen: siehe Abb. 2).

Resultate der durchlichtmikroskopischen Untersuchung

Anhand der Studie am Durchlichtmikroskop lasst sich eine Entschliisselung der
Internstruktur der mannlichen akzessorischen Driisen vornehmen. Wie auf den
Uberblicksfotografien der Abb. 3 sehr klar zu erkennen ist, setzen sich die betref-
fenden Organe aus zahlreichen tubularen Elementen zusammen, welche regellos
im Kaudalbereich des Abdomens verstreut sind und in verschiedene abdominale
Hohlraume einzudringen vermogen. Die im Durchmesser zwischen 0,05 und
0,2 mm messenden Drisentubuli weisen laut mikroskopischem Bild kaum Ver-
zweigungen auf und zeichnen sich vielmehr dadurch aus, dass sie je nach
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produziertem Sekret Uber unterschiedlich grof3e Lumina verfligen. Dieser Sach-
verhalt kommt in den Detailfotografien der Abb. 4 wesentlich deutlicher zum Vor-
schein. Wahrend sertse Driuseneinheiten ein enges Lumen und einen mehr-
schichtigen epithelialen Aufbau besitzen, sind mukdse Einheiten durch ein weites
Lumen und eine stark vereinfachte Konzeption des Epithels (einzelne Zellschicht)
charakterisiert. Die epithelialen Zelllagen werden nach auf3en hin durch eine we-
nige um dicke Basallamina geschiitzt. In einzelnen HohlrAumen der tubularen
Strukturen sind teilweise noch Reste des dunnflissigen beziehungsweise visko-
sen Sekrets erkennbar, welche im Zuge des Fixierungsprozesses eine entspre-
chende Konservierung erfahren haben.

Abb. 4. Detaildarstellungen der mannlichen akzessorischen Drisen (A: Tubuli
im Bereich der Gussform, B: Tubuli im Bereich des Ductus ejaculato-
rius) mit eng- und weitlumigen Strukturen (MD = mukdse Driisenregion,
SD = serdse Driisenregion).
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Diskussion und Schlussfolgerungen

Wie bereits in zahlreichen Studien der Vergangenheit festgehalten werden konnte,
stellen die akzessorischen Driisen von Grillenmannchen relativ komplexe multi-
tubulare Strukturen dar, welche die Baustoffe fir die Spermatophore liefern. Unter
den Grillenspezies liegt in Bezug auf auf3ere Gestalt und innere Morphologie des
Organs lediglich eine geringfligige Variation vor (MANN 1984, CHAPMAN 1998,
STURM 20034, 2003b, 2006, 2011a, 2011b, 2014). Diese Formkonservativitat setzt
sich im gesamten méannlichen Reproduktionstrakt unterschiedlicher Grillenarten
fort, wobei etwa auch die Spermatophoren verschiedener Spezies nach dem glei-
chen Prinzip aufgebaut sind und kaum artspezifische Merkmale auszubilden ver-
maogen (STURM 2003a, 2003b, 2006, 2011a, 2011b, 2014). Etwas anders sieht die
Sache freilich beim weiblichen Reproduktionstrakt aus, in dem sich die akzessori-
schen Drisen durch eine wesentlich hohere Formenvielfalt auszeichnen (STURM
2000, 2002a, 2002b, STURM & POHLHAMMER 2000).

Die unterschiedliche Strukturierung der einzelnen Tubuli der mannlichen akzesso-
rischen Driusen fuhrt sehr klar vor Augen, dass fir die Produktion der Spermato-
phore eine Mehrzahl an lipo- und hydrophilen Baustoffen zur Ausscheidung ge-
langt, welche, der Schichtung der Ampulla entsprechend (STURM 2003a, 2003b,
2011a, 2011b, 2014), zu unterschiedlichen Zeitpunkten in die Gussform entlassen
werden. Grundsatzlich dauert die Erzeugung einer Spermatozoenkapsel zwischen
20 min und einigen Stunden, wobei die M&nnchen nach einer kurzen, unmittelbar
auf die Adulthdutung folgenden Maturitatsphase einen Zustand der maximalen
physiologischen Aktivitat erreichen, der ihnen theoretisch eine Vielzahl an Paa-
rungsprozessen pro Tag erlaubt (MANN 1984, GEWECKE 1995, CHAPMAN 1998,
STURM 2003a, 2003Db).

Aufgrund ihres signifikanten Volumens innerhalb des Abdomens spielen die ak-
zessorischen Drisen im Zusammenhang mit dem Energiehaushalt und Nahrungs-
stoffwechsel der M&nnchen eine wichtige Rolle. Nur durch die standige Zufuhr von
Protosubstanzen aus der Hamolymphe kann ein dauerhaftes und zuverlassiges
Funktionieren der Fortpflanzungsorgane gewéhrleistet werden. Dies hat beispiels-
weise zur Folge, dass grol3ere Mannchen, welche gegentber ihren kleineren Kon-
kurrenten einen deutlichen Vorteil in Bezug auf den Nahrungserwerb besitzen,
auch zur Herstellung einer héheren Anzahl an Spermatophoren befahigt sind
(WHITMAN 2008, STURM 2014). In der Phase der Seneszenz zeigt die Nahrungs-
aufnahme insgesamt einen deutlichen Rickgang, so dass auch die Reprodukti-
onsaktivitat langsam zum Erliegen kommt.

Die in der vorliegenden Studie dargelegten Ergebnisse fihren zu dem Schluss,
dass die Reproduktionsbiologie und -physiologie bei vielen Orthopteren bereits
recht gut verstanden wird. Die mit diesen Forschungsfeldern befasste Wissen-
schaft vermag jedoch auf manche Fragen noch keine genauen Antworten zu ge-
ben. Dies betrifft vor allem die genauen Ablaufe von zellularen und molekularen
Prozessen, welche in Verbindung mit der fir den Fortpflanzungsprozess so es-
senziellen Bildung von Hilfsstrukturen und -substanzen (Spermatophore, Schmier-
stoffe) stehen.
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