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Schweizerisches Tropeninstitut Basel
Zoologische Anstalt der Universitit Basel

Das Zentralnervensystem des Kopfes und seine
postembryonale Entwicklung bei Bellicositermes
bellicosus (Smeath.) (Isoptera)

Von HERMANN HECKER

Inhaltsverzeichnis

I. Einleitung 2 )
II. Kurze Schilderung der untersuchten Termitenart . . . . . 299
III. Arbeitsmethoden i 0B 3§ 04 & 3 &2 = . @ om 3 <00
IV. AuBere Morphologie . . . . . . . . . . . . . 302
a) Definitionen . . . . . . . . . . . . . . 302

b) Lagebeziehungen des Gehirns. . . . . . . . . . 303

¢) Bau des Kopf-ZNS . . . . . . . . . . . . 305

d) Kopfnervem . . . . . . . . . . . . . . 308

V. Innere Struktur . . . . ¢ « « « & & 5 + « . 313
a] Gylologie « +» + &« & + ¢ = s + = w &« & w OlG

b) Strukturen des Kopf-ZNS . . . . . . . . . . 320

VI. Quantitative Untersuchungen . . . . . . . . . . 337
a) Oberschlundganglion . . . . . . . . . . . . 338

b) Unterschlundganglion w8 s m s % w2 ox w oa AL

¢) Verhiltnis USG/OSG . . . . . . . . . . . . 342

d) Prozentualer Anteil der Zentren am Gesamtvolumen des OSG 342
VIIL. Diskussion . . . . . . . . . . . . . . . 345
Literatur « :+ <« # s+ +« % 32 & ® ®© & & w & 3 = 248
Bésmmné &« : =« w = s = 3 & ®m = 5 & = & 3§ = 2350
Summary - : s« = 3 s = ¥ : i @ § € = s ¥« = o391

I. Einleitung

Unter den Insekten wecken vor allem die sozial lebenden durch ihre viel-
filtigen Erscheinungsformen und komplexen Verhaltensweisen das Interesse
der Forscher. Deshalb ist auch das Zentralnervensystem dieser Tiere von vielen
Autoren untersucht worden, indem man in ihm besondere Strukturen, die mit
dem Sozialverhalten zusammenhiingen, zu finden hoffte. 1850 begann DUJARDIN
das Nervensystem und hauptsiichlich das Gehirn von Hymenopteren zu stu-
dieren, wobei er bei Bienen in sezierten Cerebralganglien die Corpora pedun-
culata entdeckte. Spiter bearbeitete VILLANEs (1887) Wespen, gefolgt von
KeNYON (1896), der den Feinbau des Bienengehirns beschrieb. Weitere wichtige
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Arbeiten nach der Jahrhundertwende sind: HOLMGREN (1909, Isoptera), VON
ALTEN (1910, Hymenoptera), PIETSCHKER (1911, Formicidae), voN ROSEN (1913,
Kalotermes flavicollis, Reticulitermes lucifugus), THOMPSON (1913-19, Reticuli-
termes flavipes, soziale Hymenoptera) und BRETSCHNEIDER (1913-24, Insecta).
Eingehend hat HANSTROM (1926-40) neben verschiedenen Arthropoden auch
das Zentralnervensystem von Zootermopsis nevadensis beschrieben. BRUN
(1923-32) und Panpazis (1930) bearbeiteten soziale Hymenopteren. SCHRADER
(1938) schilderte die Entwicklung des ZNS von Ephestia kiihniella. NEDER
(1958) untersuchte Wachstumsallometrien des Schabengehirns und RATZER-
DORFER (1952) verglich quantitativ die Ausbildung der Cerebralganglion-Ab-
schnitte bei verschiedenen Insektenordnungen. VOWLES (1954/55), einer der
wenigen Physiologen auf dem Gebiet des Insekten-ZNS, experimentierte mittels
elektrischer Reizeffekte an den Corpora pedunculata von Bienen und Wespen.

Alle diese Arbeiten haben gezeigt, daBl sich die Gehirne sozialer Insekten
in ihrem Bau von denjenigen anderer Hexapoden hauptsiichlich durch die
starke Ausdifferenzierung der Corpora pedunculata, denen wichtige Schalt-
funktionen zukommen, unterscheiden und die bei den Hymenopteren den
hochsten Entwicklungsstand erreichen. Dazu kommt noch, dal der Polymor-
phismus dieser Tiere sich auch im Grade der Ausbildung einzelner Cerebral-
ganglienzentren widerspiegelt.

Frithere Untersuchungen am Gehirn von Isopteren (HOLMGREN, 1909, VON
RoOSEN, 1913, THOMPSON, 1916, HANSTROM, 1930, 1940} waren vor allem niederen
Termiten gewidmet. Sie beschrieben stark entwickelte Corpora pedunculata
und Kastenunterschiede im Bau der Cerebralganglien, die sich hauptsiichlich
in der verschiedenen Ausbildung des optischen Apparates fiulern. Funktionelle
Augen, Augennerven und Lobi optici sind im Gegensatz zu den sterilen Kasten
der Arbeiter und Soldaten nur bei gefliigelten Miinnchen und Weibchen vor-
handen. Bei Geschlechistieren, die nach dem Schwiirmen und der Kolonie-
griimdung im Dunkeln leben und deren Augen somit von keinem Nutzen
mehr sind, verliert das optische System seine Funktionstiichtigkeit und wird
abgebaut.

Neuerdings unternahm ZUBERI (1959-63) den Versuch, die Gehirne mehrerer,
auch hoherer Termitenarten aus den Familien der Mastotermitidae, Hodo-
termitidae und Termitidae miteinander zu vergleichen.

Es schien uns nunmehr angezeigt, das Zentralnervensystem des Kopfes einer
hoheren Termitenart einmal eingehender zu untersuchen. Die Wahl fiel auf
die groBe, hiigelbauende Bellicositermes bellicosus (Smeath.), die einen starken
Polymorphismus aufweist. Anatomisch-histologisch wird der Bau des Kopf-ZNS,
vor allem das Gehirn der verschiedenen Kasten untersucht und verglichen.
Weil seine postembryonale Entwicklung bei Termiten noch nie vollstiindig
abgekliirt worden ist, verfolgen wir die Ausdifferenzierung und das Wachstum
der Ganglien vom ersten indifferenten Larvenstadium an iiber die Larven- und
Nymphenstadien bis zu den Adulttieren. Dies soll zeigen, wann die verschie-
denen Gehirnzentren angelegt werden, wie sie sich weiter entwickeln und von
welchem Zeitpunkt an sich Kastenunterschiede bemerkbar machen. Die anato-
mischen Befunde werden durch quantitative Untersuchungen ergiinzt und in
diesem Zusammenhang diskutiert.

An dieser Stelle méchte ich meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. R. Geigy,
fiir seine Anregungen, sein stetes Interesse an dieser Dissertation und fiir den
Arbeitsplatz am Schweizerischen Tropeninstitut herzlich danken. Herrn Dr. E.
Ernst spreche ich fiir seine Ratschliige, das Sammeln und Determinieren der
Termiten meinen Dank aus. Dies gilt auch fiir alle meine I'reunde und Kollegen,
die mir im Laufe dieser Studie in irgendeiner Weise behilflich waren.
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