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Nervus maxillaris

Tiefer unten treten die Maxillennerven [(Abb. 5) seitlich und
vorne aus. Direkt nach dem Verlassen des ZNS teilen sie sich in
zwel ilibereinanderliegende Aste. Der obere Teil ist dicker, verliuft
nach vorne und innerviert mit je einer Abzweigung Lacinia, Galea
und Palpus. Der untere, diinnere Teil zieht mehr nach lateral und
versorgt hauptsichlich die Maxillenmuskulatur.

Nervus labialis

Die Abschnitte des Labium werden von zwei Nervenpaaren
innerviert: von einem gréBeren, welches vorne ganz ventral ins
USG, und von einem diinnen, das ebenfalls ventral, aber weiter
hinten einmiindet (Abb. 5).

Nervus jugalis

Diesen Namen erhiell nach HOLMGREN (1909) ein diinnes Ner-
venpaar, das ganz hinten, an der Stelle des Konnektivaustritts,
das USG verlalit und in die Halsregion zieht.

V. Innere Struktur

Wie wir oben gesehen haben, erkennt man schon duBerlich
eine Gliederung des OSG in die drei klassischen Abschnitte des
Inseklengehirns. Das Proto-, Deuto- und Tritocerebrum lassen sich
auch anhand ihrer inneren Strukturen deutlich abgrenzen, wih-
rend sich das USG wegen der eng verwachsenen Mandibel-, Maxil-
Ien- und Labialzentren weniger tibersichtlich darstelll.

Um den Aufbau und die Zusammensetzung dieser sechs Haupt-
abschnitte des Kopf-ZNS zu zeigen, geben wir zuniichst eine Uber-
sicht ihrer Teile und Nerven:

Oberschlundganglion

Protocerebrum

l.obi protocerebrales (paarig)
Lobi optici (paarig)
Lamina ganglionaris
Chiasma exlerna
Medulla externa
Chiasma interna
Medulla interna
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Sehkommissur

Corpora pedunculata (paarig)

Globulizellen

Calvx

Pedunculus

Cauliculus

Balken

untere rickliiufige Wurzel
Zentralkorper
Protocerebralbriicke
Venlralkérper (paarig)
Protocerebralkommissur
Pars intercerebralis
Ocellennerven (paarig)
Augennerven (paarig]
Konnektivnerv
Nerven der Corpora cardiaca (2 Paare)

Deutocerebrum
Deutocerebralkommissur
Antennennerven (paarig)

Tritocerebrum
Tritocerebralkommissur
Frontolabralnerven (paarig)
Oesophagnerven (paarig)
Tegumentnerven (paarig)

Schlundkonnektive (paarig)

Unterschlundganglion

Mandibelzentrum
Mandibelnerven (paarig)
Hypopharyvnxneryv
Nerven der Corpora allata (paarig)

Maxillenzentrum
Maxillennerven (paarig)

Labialzentrum
Labialnerven (2 Paare)
Jugalnerven (paarig)

a) Cytologie

Das ZNS des Kopfes setzt sich aus verschiedenen Zelltypen zu-
sammen. Wir finden folgende Nervenzellen mit Leitungsaufgaben:

— Verbindungs- und Schalt- bzw. Assoziationsneurone (Syn.).

— motorische Neurone oder Motoneurone,

— neurosekretorische Zellen.

Gliazellen dienen als Stiitzelemente, und Tracheen sorgen fiir
dic Sauerstoffzufuhr. Die genannten Gebilde sind alle ectodermalen
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Ursprungs. Im Gegensatz dazu ist das Perilemma, d. h. die Hiille,
welche das ZNS und die Nerven umgibt, ein Produkt des Meso-
derms.

Neurone

Die Neurone von B. bellicosus entstehen withrend der Embryo-
nal- und Postembryonalentwicklung aus Neuroblasten. Im ersten
Larvenstadium ist erst eine kleine Anzahl von Nervenzellen ferlig
ausgebildet. Im OSG sind dies ausschliefilich Schalt- und Ver-
bindungsneurone, withrend im USG  bereits  vereinzelle Molo-
neurone gefunden werden. Neurosekretzellen lassen sich in diesem
Stadium noch nicht nachweisen. In den zweiten Entwicklungs-
stadien (kL* ¢l.* und N') findet cine weilgehende Ausdifferenzie-
rung aller drei Zelltypen statt. Die assoziativen Neurone werden
stark vermehrl, Motoneurone auch im OSG angelegt und erste
Neurosckrelzellen differenziert. Die letzten Neuroblasten bilden
sich aber erst kurz nach der imaginalen Hautung zu fertigen Neu-
ronen um, Dies erkennen wir daran, daly bei frisch gehiuteten,
wenig pigmentierten Adulttieren immer noch Neuroblastenteilun-
gen beobachtel werden. Bei alteren, vollstindig auspigmentierten
Tieren sind keine Mitosen mehr feststellbar.

Die Neuroblasten besilzen cinen etwas linglichen Kern (4 bis
9w @) mit granulosem, ziemlich locker angeordnetem Chromatin
und meist einem Nucleolus (Abb. 8). Thr Plasmaanteil ist im Ver-
hiltnis zum Kern recht ansehnlich. Reizleitende Fortsiilze fehlen
den Neuroblasten noch und entstehen erst bei der Umwandlung zu
Neuronen. Dies dufiert sich auch darin, dafl im ZNS junger Ent-
wicklungsstadien, die viele Neuroblasten und wenig Neurone be-
sitzen, das Verhiilinis Kern-/Fasermasse deutlich zugunsten der
Kernkalolten betont ist. Is dndert sich im Laufle der Wellerent-
wicklung, wenn sich immer mehr Neurone differenzieren. Die aus-
wachsenden Fortsittze bilden dann gegentiber dem Zellkorperanteil
cine zusehends voluminosere Fasermasse.

Der Zelleib der Neurone besteht aus einem Kern mit meist
cinem, selten zwei oder mehreren Nucleoli und dem umgebenden
Plasma. Kerngrofle, Chromatindichte und Plasmaanteil schwan-
ken je nach Neurontyp. Alle sind unipolar, d. h. sie besitzen nur
cinen Zellfortsatz, der sich in Axon (efferent) und Dendriten
(afferent) aufteilt.

Auf Grund siimticher optlisch festgestellten Gegebenheiten kom-
men wir zu folgender IFunktionsbeschreibung. Verbindungs- und
Schaltneurone (assozialive Neurone) ncehmen sensible Reize auf,
die iiber afferente IFasern in ein Sinneszentrum (z. B, Lobus opti-
cus, Deutocerebrum usw.) gelangen. Diese Impulse werden ent-
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weder direkt auf motorische Neurone tibertragen, wodurch auf
kiirzestem Weg eine Impulsumkehr vorgenommen wird; oder sie
werden mit solchen aus anderen Sinneszentren assoziiert und dann
an efferente Ilemente abgegeben. Als weilere Moglichkeil konnen
Verbindungsncurone die Reize zu speziellen Schaltstellen weiter-
leiten, wo eine reiche Assoziation von Impulsen aus verschiedenen
Sinneszentren stattfindet. Von da aus werden die resultierenden
Reize zu motorischen Zellen geleitet. Die einzelnen Sinneszentren
und Schaltstellen sind spiter noch zu behandeln. Threm Bau nach
lassen sich Verbindungs- und Schaltneurone bei B. bellicosus nicht
unterscheiden. Alle assoziativen Neurone (Abb.8b + ¢} sind relativ
klein, variieren aber doch in ihrer GroBe. I<s sind Zellen mit chro-
malinreichem Kern und wenig Cytoplasma. Am kleinsten sind die
Schaltneurone der Corpora pedunculata (Globulizellen), deren
Kern 4 6 u () aufweisl, viel Chromatin besitzt und nur von ciner
ganz diinnen Plasmaschicht umgeben ist (Abb. 8b). Jene des Lo-
bus opticus sind etwas groBer, und die Assoziationsneurone der
weiteren Zentren des Kopf-ZNS sind am groBiten. Thre Kerne
weisen bis 10 ¢ @ auf, und ihr Plasmaleil ist bedeulend besser
ausgebildet als bei den Globulizellen (Abb. 8¢).

Motoneurone werden vereinzelt schon bei der ersten Larve im
USG angelegt. Bereits zu diesem Zeitpunkt sind sie groBer als alle
anderen Neurone. Thr Kern mift 6—12 « @, besitzt ein lockeres
Chromatingertist mit meist einem Nucleolus. Thr Plasmaleib ist
grof. In den folgenden Hiautungsstadien wachsen diese Moto-
neurone heran, und auch 1im OSG werden sie vom 2. Stadium an
ausdifferenziert. Die GroBe dieser Zellen ist betrichtlich, erreichen
sie doch im USG von Soldaten Durchmesser bis zu 25 x, wovon
der Kern bis 18 ¢ einnimmt (Abb. 8d). Die Motoneurone des OSG
sind nicht so grofl und messen hochstens 18« @ (Kern 12 1 ).
Ihre Dendriten nehmen von Schalt- und Verbindungsneuronen
Reize aul und leiten sie iiber das Axon zu IErfolgsorganen.

In ihrer Gestlalt gleichen die Neurosekretzellen der Pars inter-
cerebralis (Abb. 8 ¢) molorischen Neuronen, und es wird angenom-
men. daly sie aus solchen durch Spezialisierung entstanden sind.
Auch sie sind groB3 (O bis 20 «), besitzen einen relativ chromatin-
armen Kern () bis 10 @) mit einem oder auch zwei bis mehre-
ren Nucleoli. Trotz ihrer Sekretionsfunktion finden sich in Neuro-
sekretzellen, wie in den anderen Neuronen, Neurolibrillen, die auf
Reizleilung hindeuten. Nur bei wenigen Tieren, die sich gerade in
der imaginalen Hautung befanden, war es moglich, Sekretgrana im
Cytoplasma anzufirben. Diese Tatsache deutet darauf hin, daB
diese spezialisierten Neurone nur zu gewissen Zeilen aktiv sezer-
nierein.



Hecker, Das Zentralnervensystem des Kopfes ... 319
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Abb. 8. Zell- und Kerntypen des ZNS nach Haematoxylinfiirbung (Heidenhain).

a Neuroblast aus dem OSG einer ersten Larve (L.1).

b Globulizelle (Corpora pedunculata) eines kleinen Arbeiters (A?).

¢ Assoziationsneuron aus dem Deutocerebrum des A2,

d  Motoneuron (USG) eines kleinen Soldaten (S2).

¢ Neurosekretzelle aus der Pars intercerebralis eines alten Weibchens (Y).

f Gliakerne eines gefliigelten Geschlechlstieres (1); der mittlere Kern stammt
aus dem Deutocerebrum, die zwei liinglichen Kerne aus dem Antennennerv.
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Gliazellen

Die Gliazellen im ZNS und in den Nerven von B3, bellicosus sind
Stulzelemente ohne nervose Letlungsaulgaben und liegen zwischen
den Neuronen. Hauptsichlich anhand threr charakteristischen
Kerne (Abb. 81) lassen sie sich erkennen, indem sie cine deutliche
Kernmembran, einen Nucleolus und lockeres, in einzelne Schollen
verteiltes Chromalin besilzen. Je nach threr Lage weisen die Kerne
verschiedene Gestalt auf. In Ganglien, sei es zwischen Zellkorpern
oder in der Fasermasse, sind sie rund bis schwach oval. in den
Kopfnerven hingegen langgestreckt, spindel- bis stibcehenformig.
Gliazellen sind vom ersten Larvenstadium an vorhanden. Ifine
Aulteillung in verschiedene Typen, wie das z. B. bei Wirbeltieren
moglich ist, IaBt sich beit B. bellicosus nicht vornehmen. Die Glia-
zellen zeigen unter sich keine strukturellen Unterschiede und
scheinen nur Formabwandlungen eines einzigen Typs darzustellen.

Tracheen

Tracheenabzweigungen der groBen Kopfstimme treten in das
Gehirn und USG ein und sorgen mit mannigfaltigen Verzweigungen
fiir den Gasaustausch in diesen funktionell aktiven Organen. lhre
Chitinstruktur verleiht zudem dem ZNS eine gewisse innere Fesli-

gung.

Perilemmoa

Das Perilemma besteht nach SCHARRER (1939) aus einer dem
ZNS und den Nerven anliegenden einschichligen mesodermalen
Perineuriumzellage. deren Kerne den Gliankernen dhnlich  sind.
Diese Zellen bilden nach aufien die Neurallamelle, eine Hiille, die
sich bei den Kaslen von B, bellicosus aul eine ganz feine Lamelle
beschrankt. Die erste Larve besilzl nur die Perineuriumzellschicht,
welche dann in den folgenden Entwicklungsstadien die Neural-
lamelle bildet.

b) Strukturen des Kopf-ZNS

Bel der Aufstellung der nun folgenden topographischen Sche-
mata werden auch die moglichen Funktionen der verschiedenen
Gehirnteile diskutiert. Wir haben die uns gesichert erscheinenden
Reizleitungsrichtungen in den Abb. 9 und 10 mit entsprechenden
Pleilen markiert.
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Schema der nervisen Verbindungen der OSG-Zentren. Der Faserverlauf
und dic wahrscheinliche Richtung der Reizleilung wird durch Pfeile
markiert. Lobus opticus, Ocellennerv und Deutocerebrum.

Ubrige, in Abb. 9 nicht dargestellte Verbindungen der Protocerebral-
loben, Corpora pedunculata, Zentralkorper, Prolocerebralbriicke, Ven-
tralkorper und Tritocerebrum.

Nervus oplicus
Lamina gangiionaris
Medulla externa
Medulla inlterna
Protocerebrallobus
Globulizellen

Calyx

Pedunculus
Cauliculus

Balken und untere
riickliufige Wurzel
Zentralkorper

(Corpora
pendun-
culata

12
13
14
15
16
17
18
1Y

20
21
22

PProtocerebralbriicke
dars inlercerebralis
Ventralkorper
Deutocerehrum
Antennennerv
Tritocerebrum
Tritocerebralnerven
Tritocerebralkommissur
(Schlundkommissur)
Schlundkonnektiv
Ocellennery
Oesophag-Durchiritt
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Protocerebrum

Den Hauptanteil des Gehirns bildet das Protocerebrum, das tiber
dem Deuto- und Tritocerebrum liegt. ISs umfallt Augen-, Ocellen-
und Assoziationszentren sowie die Pars intercerebralis.

Lobi optici

Die lateralen optischen Loben, die Augenzentren, sind bei den
gefligelten Minnchen und Weibchen aus drei Fasermassen mit
dazugehorenden Kerngebieten zusammengeselzt. Distal (links in
Abb. 11) liegt die Lamina ganglionaris in Form einer halben Hohl-
kugel, deren Hohlung nach medio-rostral schaut. Von massiger
Gestalt ist die Medulla externa, die das grofite Volumen der drei
Abschnitte des Lobus optlicus besitzt. Die oval-kugelige Medulla
interna, an cer Innenseite mit dem zentralen Protocerebrum ver-
bunden. ist der kleinste der drei Teile.

Die Zellen des Lobus opticus sind Verbindungs- und Schalt-
neurone, dazwischen finden sich, wie i allen Teilen des ZNS,
Gliaelemente. Solche bilden auch zwischen Medulla interna und
externa, zwischen Medulla externa und Lamina ganglionaris je
cine kompakte Stiitzstruktur, die durch enge Zusammenballung
von Zellen entstanden ist.

Alle afferenten Nervenfasern kommen vom Auge in die Lamina
ganglionaris (Abb. 9), die sie teils durchqueren und sich direkt zur
Medulla externa ziechen, oder die Reize werden von den Neuronen
der Lamina ganglionaris tibernommen und dann zur duberen
Medulla weitergeleitet. Dazwischen liegt das Chiasma externa (ge-
kreuzte Pfleile in Abb. 9), das eine riumliche Kreuzung von vielen,
aber nicht aller Fasern bewirkt. Das innere Chiasma, zwischen
Medulla externa und interna, ist weniger ausgeprigt als das
dullere, weil weit mehr FFasern direkt zur Medulla interna ziehen,
ohne sich zu kreuzen. Ein deutliches Faserbiindel verliit die
aullere Medulla, zieht hinter der Medulla interna durch, wobei aus
dieser weitere Fasern aufgenommen werden, s bildet so die
direkte Verbindung zum Calyx der Corpora pedunculata und die
Sehkommissur, die tiber dem Zentralkérper die optischen Loben
beider Seiten verbindet. Der Grol6teil der Nervenbahnen aber ver-
laBt die Medulla interna und tritt in den Protocerebrallobus ein,
wo sie mil assoziativen Neuronen dieses Gebiets in Kontakt treten
(Abb. 9).

Die direkte Verbindung vom Lobus opticus zum Deulocere-
brum, wie sie ZUBERI (1963) bei anderen Termitenarten beschreibt,
konnte bei B. bellicosus nicht bestitigl werden.
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Der Funktionsverlust der Augen und Augennerven bei alten Ge-
schlechtstieren erfalit auch die einzelnen Teile des Lobus opticus
(Abb. 12). Am starksten werden die Neurone der Lamina ganglio-
naris zuriickgebildet, so dafl diese nur noch aus einem schmalen,
sichelformigen Band besteht. Medulla externa und interna werden
auch rudimentir, und im gleichen MaBe reduzieren sich die IFaser-
verbindungen, wie die beiden Chiasmata, die Bahnen zum Corpus
pedunculatum und zum Protocerebrallobus. Im Gegensatz zur
grollen Zahl der abgebauten Neurone bleiben die Gliaclemente
bestehen und werden, wie schon der zurlickgebildete Augennery
gezeigl hal, von der Reduktion nicht erfal3t.

Die Untersuchung von ménnlichen Geschlechtstieren aus jun-
gen Kolonien von B. bellicosus, die nach dem Schwiirmen withrend
acht Monaten in Zucht gehalten worden sind, zeigle bereits einen
weitgehenden Abbau des optischen Systems. Somit geht die Seh-
fihigkeit der Geschlechtstiere schon bald nach dem Eingraben und
der Koloniegriindung verloren.

Bei der ersten Larve ist die Anlage des Lobus opticus noch
nicht in drei Teile gegliedert (Abb. 14). Die Medulla inlerna ist
schwach angelegt, und eine gemeinsame Bildung von Medulla ex-
terna und Lamina ganglionaris vorhanden. Nur wenige ausdiffe-
renzierte Neurone bilden diese kleinen IFasergebiete. Daneben sind
schon reichlich Gliazellen vorhanden. Die IFaserverbindungen tre-
len kaum in Erscheinung: Chiasmata existieren nicht, die Ver-
bindung des Lobus oplicus zum Calyx und zum Lobus protocere-
bralis ist schwach ausgebildet.

Im ersten und zweiten Nymphenstadium unterscheidet sich
die Anlage des Lobus opticus nicht wesentlich von derjenigen der
ersten Larve. Iis sind mehr Neuroblasten zu Neuronen differen-
ziert, so daBl die beiden angelegten IFaserteile an Volumen zuge-
nommen haben. Die Verbindungen zwischen der dulleren und der
inneren Anlage, die zu den Corpora pedunculata und dem Prolo-
cerebrallobus werden deutlicher. Dagegen fehlen die Chiasmalta
noch immer.

Im dritten Nymphenstadium teilt sich die dullere distale Faser-
masse: der caudo-laterale Teil wird zur Lamina ganglionaris, der
fronto-mediane Abschnitt zur Medulla externa. Die zahlreicheren
afferenten I'asern aus dem sich differenzierenden Auge ziehen in
die Lamina ganglionaris-Anlage. Die Verbindung zwischen Lamina
ganglionaris und Medulla externa und von da zur inneren Me-
dulla ist in beiden IFillen direkt, ohne Chiasma. Der gesamte Lobus
opticus ist schon stark gewachsen. Weilere Mitosen zeigen, dafl tiber
die vierte und [tinfte Nymphe der Lobus opticus sein Wachstum
fortsetzt. Ir nihert sich der Strukturierung adulter Tiere, indem
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die einzelnen Abschnitte ihre endgtiltige Form und Lage erhalten
(Abb. 15), die Chiasmata verwirklicht und die Faserverbindun-
gen zu den anderen Zentren vervollstiindigt werden. Ahnliche
Beobachtungen tiber Entwicklung und Reduktion des optischen
Systems machte RICHARD (1950) an Kalotermes [lavicollis.

In den Lintwicklungsstadien der sterilen Kasten bis zu den
Arbeitern und Soldaten bleibt die Anlage des oplischen Lobus
ungefiahr auf dem Stand der ersten Larve stehen (Abb. 13 +14).
Ils tritt eine ganz geringe Neuronenvermehrung cin, so daly die
Wachstumsrate sehr klein ist. Die Trennung der dufieren Anlage
in Lamina ganglionaris und Medulla externa wird selten verwirk-
licht, meistens aber unterdriickt. Eine IFaserverbindung aus dem
chbenfalls rudimentiren Nervus opticus zur Lamina ganglionaris
konnte nicht festgestelll werden. Auch die tibrigen Relationen sind
alle derart schwach, daBl an der Funktionsfihigkeit dieses undif-
ferenzierten optischen Apparates der sterilen Kasten zu zweifeln ist.

Aus dem Vorangehenden ergibt sich, daB das Auge und seine
Zentren nur bei den ausschwiirmenden Geschlechtstieren von B.
bellicosus fur eine kurze Zeitspanne ihres Lebens eine Bedeutung
erlangen, um nachher wieder funktionslos zu werden. Bei allen
anderen Kasten und Stadien miissen diese Leistungen durch an-
dere Sinnesorgane und Zentren ersetzt werden.

Ocellennerven

Der sensible afferente Ocellennerv tritt beidseits ins dorsale
Protocerebrum ein, worauf dieser Faserstrang oberhalb vom Ca-
lyx, zwischen Cauliculus und Globulizellen medio-ventral zur Pro-
tocerebralbriicke zieht. Ein Teil der IFasern geht in die Querver-
bindung der Briicke tiber, steht somit auch in engem Kontakt mit
dem Zentralkorper. Die restlichen Fasern ziehen neben der Briicke
ins ventrale Protocerebrum (Abb. 9). LKin eigentliches Ocellenzen-
trum, wie wir es im IFalle der Augen im Lobus opticus linden,
fehlt im ZNS von B. bellicosus. Die Verbindungen der Ocellen

Abb. 11. Lobus opticus einer gefliigelten Imago (I). Von rechts nach links sind
die Medulla interna, Medulla externa und die Lamina ganglionaris
sichtbar. Der auf die ganze I'liiche anschlieBende Nervus opticus ist
angeschnitten. IFrontalschnitt (wie auch Abb. 12—-22), Vergr. 255 <.

Abb. 12. Abgebauter Lobus und N.oplicus eines alten Weibchens (¥). Vergr.
255 X.

Abb. 13. Undifferenzierter Lob. opl. eines grollen Arbeiters (A!). Vergr. 510 .

Abb. 14. Anlage des Lob. opl. bei der ersten Larve (L1}, Die Lamina ganglionaris
ist nicht sichtbar. Vergr. 510 >,

Abb. 15. Bildung der Lamina ganglionaris im vierten Nvmphenstadium (N9).
Medulla externa und interna treten deutlich in Erscheinung. Vergr.
255 X.
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zu den Ventralkorpern und zum Deulocerehrum, wie sie ZUBERI
(1959) bei Ancistrotermes latinotus beschreibt, konnten wir bel
B. bellicosus nicht finden.

Durch eine dhnliche Reduktion, wie wir sie beim optischen
Apparat beobachtet haben, gehen siimtliche sensiblen Elemente
der Ocellen bei alten Geschlechtstieren verloren. Da die oben be-
schricbenen IFaserziige im Gehirn der Gefligelten aus den Forl-
sitzen der primiren Sinneszellen bestehen, werden sie vollkom-
men abgebaut, wodurch auch die Protocerebralbriicke an Mich-
tigkeil einbtif3t.

Bei Larven, Arbeitern und Soldaten fehlt jegliche Anlage des
Ocellensystems. Auch im ersten Nymphenstadium ist noch keine
solche Bildung vorhanden,

Mit dem Aufireten der Ocellen im zweiten Nvmphenstadium
und der folgenden Ausdifferenzierung bis zu den adulten Tieren
beginnt die Bildung der Faserverbindungen zu den genannten
Abschnitten des Protocerebrum.

I’s ergeben sich somit gewisse Parallelen in der Anlage. Aus-
differenzierung und Reduktion der Augen- und Ocellensysteme.
Dennoch bestehen Unterschiede darin, indem im Falle der Ocellen
bei Larven und asexuellen Kasten jegliche Anlage fehlt, die bei
Nymphen erst vom zweiten Stadium an auftritt und indem im
Gehirn kein eigenes, reines Ocellenzentrum besteht.

Corpora pedunculata

Die Corpora pedunculata beginnen caudal und dorsal im Prolo-
cerecbrum und reichen weit nach frontal und ventral. Sie schlieBen
voin beiden Seiten die Pars intercerebralis, die Protocerebralbriicke
und den Zentralkorper cin, der tiber ihren unteren, riickliaufigen
Wurzeln liegl. Uber ihre Bedeutung wurden die verschiedensten
Hvypothesen aufgestellt. Teils wurden sie als «Intelligenzzentren»
(BRUN, 1923), «psychische Zentren» (THOMPSON, 1913 HOLMGREN,
1916) bezeichnet, oder auch fiir Gediachtisleistungen verantwort-
lich gemacht (BRETSCHNEIDER, 1914).

Die morphologisch-histologischen Untersuchungen lassen die
dominierende Stellung der Corpora pedunculata im Gehirn von
B. bellicosus und die Verbindungen mit anderen Zentren erken-
nen, so dafd hier sicher ein bedeutendes Schall-, bzw. Assoziations-
zentrum vorliegt.

Die Globulizellen der gefliigelten Geschlechtstiere bilden in bei-
den Hemisphiiren eine flache Kuppe im dorso-caudalen Teil des
Protocerebrum, die median von der Pars inlercerebralis, lateral
vom Lobus opticus begrenzt wird. THOMPSON (1913) zeigte bei
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Linkes Corpus pedunculatum eines kleinen Arbeiters (A2). Aus der
caudalen Globulizellkuppe (oben) ziehen die Fortsiitze in den Calyx.
Gebiindelte Fasern formen den Pedunculus, der auf der Abb. nach
unten zieht. Auch der medianwiirts abgebogene Balken und der Anfang
der unteren riickliufigen Wurzel sind zu erkennen. Silberimpriigna-
tion, Vergr. 255 <,

Anlage des Corp. ped. bei der ersten Larve (L'). Spirliche Globuli-
zellen (dunkel) neben Neuroblasten. Calyx und Pedunculus schwach.
Silberimpriignation, Vergr. 255 .

Starke Entwicklung des Corp. ped. zum zweilen Larvenstadium (els®).
Viele Globulinzellen, Calvx deutlich, der caudalwiirts ziehende Teil des
Cauliculus ist angeschnitten. Vergr. 255 <.

16

18
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mehreren Ameisenarten, daBl diese vier verschiedene Globulitypen
besitzen. Im Gegensatz dazu sind diejenigen von B. bellicosus alle
gleich. Die reizleilenden Fortsitze dieser Schalineurone ziehen in
den sogenannten Calyx (Abb. 16), der von unziihligen Verkniip-
fungsstellen afferenter Axone mit den Dendriten dieser Zellen ge-
bildet wird. Dadurch kommt auch die Glomerulistruktur (= dichle
‘aserkniuel) des Calyx zustande. Lateral (ritt ein starker Faser-
zug. der aus dem Protocerebrallobus und dem Lobus opticus
stammt, median ein solcher aus dem Deutocerebrum, in den Ca-
Ivx ein (Abb. 9 und 10). Die Axone der Globulizellen durchqueren
den Calvx und bilden als dichles IFaserbiindel den Pedunculus
(Abb. 16), der nach frontal und leicht ventralwiirts zieht. Vor dem
oberen Teil des Deutocerebrum biegt er scharf nach median ab
und teilt sich in Cauliculus und Balken. Der Cauliculus entsteht
aus den dorsalen Fasern des Pedunculus, biegt zunéchst nach
caudal um und verliuft dann dorso-lateralwiirts. Iir endet an der
Grenze zwischen den Globulizellen und dem Lobus opticus, direkl
an der Perilemmawand mit einer schwachen Verdickung, die sich
leicht nach ventral und caudal erstreckt. Der Balken, aus den ven-
tralen IFasern des Pedunculus gebildet, ist kurz, verliuft median-
wiirts, um bald nach caudal umzubiegen. Von dieser Stelle an
wird er, obwohl keine Strukturianderung eintritt, untere ruckliu-
fige Wurzel genannl; diese ist bei B. bellicosus lang und dick und
verlauft unter dem Zentralkorper caudalwiirts bis an das Iinde
des Gehirns (parallel zur unteren rickliufigen Wurzel der Gegen-
seite), wo noch eine leichte Ventralkrimmung erfolgt. IKine Ver-
bindung zwischen rechter und linker Wurzel besteht nicht. Dorsal
und median besitzt jede einen etwas von ihr abgehobenen Wulst,
der den Zentralkorper beinahe beriihrt, jedoch nicht mit ihm in
Faserverbindung steht. BRUN (1932) zeigt, dall die unteren riick-
ldufigen Wurzeln bei sozialen Hymenopteren vorkommen und be-
weist anhand von Schnittserien, dafy es sich um Teile der Corpor:
pedunculata und nicht um Ocellenzentren handelt.

Cauliculus und untere ricklaufige Wurzel weisen je einen gro-
Beren Durchmesser auf als der Pedunculus, aus dem ihre Fasern
stammen. Diese Volumenvergrofferung resultiert aus einer starken
Verzweigung und Vernetzung der IFasern, vor allem gegen die
Enden beider Abschnitte zu.

Die einzige, feststellbare efferente Verbindung der Corpora pe-
dunculala zu anderen Zentren bilden Fasern, die aus der Umbie-
gungsstelle des Pedunculus zum Ventralkorper fithren (Abb. 10).
Eine direkte Verbindung zum Zentralkorper, wie sie THOMPSON
(1913,1914) bei Ameisen und Hummeln gesehen hat, besteht nicht.

Bei alten Geschlechtstieren, deren optische Zentren abgebaut
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sind, zeigen die Corpora pedunculata ein beinahe gleiches Bild
wie bel Geflugelten. Einzig jenes FFaserbiindel, welches vom Lobus
opticus und vom Protocerebrallobus lateral in den Calyx eintritt,
ist etwas schwiicher geworden.

Da auch bei den sterilen, augenlosen Kasten die Corpora pe-
dunculata gut ausgebildet sind, haben sie offensichtlich nicht nur
optische Leistungen zu vollbringen, sondern wohl auch tibergeord-
nete Schaltaufgaben und Funktionen zu erfiillen.

Die Globulizellkuppen grofier und kleiner Arbeiter sind stiarker
gewoOlbt und méchtiger als bei den Geschlechtstieren. IThre beidseiti-
gen Zellgruppen bertihren sich beinahe in der Medianen (Abb. 16),
so dal} sie die Pars intercerebralis ins Innere des Gehirns dringen
(Abb. 21). Der Balken ist kiirzer und der lateral in den Calyx ein-
tretende FFaserzug schwiicher als bei Gefliigelten, da die optischen
Bahnen fehlen.

Die Verhiiltnisse bei den Soldaten und Vorsoldaten gleichen den-
jenigen bei den Arbeitern weitgehend. Lediglich die Globulikuppe
ist etwas weniger michtig und das Ende des Cauliculus weiter
nach ventral abgebogen. Die enorme Stirndriise der grolen Sol-
daten hat keinen Einfluff auf die innere Gestalt des Gehirns.

Im ersten Larvenstadium finden wir nur wenige ausdifferen-
zierte Globulizellen, die eine kleine, von Neuroblasten umgebene
Gruppe bilden (Abb. 17). Auch die afferenten Faserziige, die sich
mit den Dendriten der Corpora pedunculata-Zellen veriisteln, sind
aullerst schwach entwickelt, so dall der Calyx noch sehr klein ist.
Auch die Anlagen des Pedunculus, Cauliculus und des Balkens
weisen geringe Grofe auf. Der Cauliculus erreicht die Perilemma-
wand noch nicht, und der nur leicht nach caudal abbiegende
Balken endet unter der Zentralkorperanlage, so dal nicht von
einer unteren riickliufigen Wurzel gesprochen werden kann. Die
efferente Verbindung der Corpora pedunculata aus der Umbie-
gungsstelle des Pedunculus in den Balken, die zum Ventralkorper
fithrt, ist schwach angelegt. Alle in Entwicklung begriffenen Teile
des Gehirns, nicht nur die Corpora pedunculata, sind bereits von
zahlreichen Gliazellen begleitet, die sich vor allem im Grenzgebiet
zwischen den verschiedenen Zentren befinden.

Vergleichen wir die zweiten Entwicklungsstadien (kL? gL.* N
mit der ersten Larve, so stellen wir fest, dafl die Corpora peduncu-
lata stark gewachsen sind. Viele ausdifferenzierte Schaltneurone
bilden jetzt eine schon groBie Globulizellkuppe (Abb. 18). Weil
auch die afferenten Faserziige stirker geworden sind, tritt der
Calyx deutlich in Erscheinung. Ein kriiftiger Pedunculus zieht
nach fronto-ventral, und der Cauliculus erreicht die Perilemma-
wand. Der Balken biegt gleich nach caudal in die auswachsende

25 Acta Tropica 23, 4, 1966
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untere ruckliaufige Wurzel um, die jetzt beinahe bis an das Hinter-
ende des Gehirns reicht. Auch der dorso-mediane Wulst der Wur-
zel ist bet den zweiten Sladien vorhanden. Wie alle IFaserziige, isl
die efferente Verbindung zum Ventralkorper deutlich ausgebildet.

Die schwache Anlage der Corpora pedunculata bei der ersten
Larve erfithrt eine auffillige Entwicklung beim Ubergang zum
zweilen Stadium. Dies deutet wohl auf eine IFunktionssteigerung
hin, welche sowohl bei den Lntwicklungsstadien zu Arbeitern
und Soldaten als auch zu Geschlechtstieren betrichtlich sein muf.

Uber die folgenden Larven und Nymphen bis zu den Adulttie-
ren differenzieren sich die Corpora pedunculata fertig aus. Haupt-
siachlich findet noch Wachstum und Verstirkung der einzelnen
Abschnitte und Verbindungen statt.

Zentralkorper

Iiin weileres wichtiges Schaltzentrum ist der Zentralkorper, der
tiber den unteren ruckliufigen Wurzeln und zusammen mit der
Protocerebralbriicke vor der Pars intercerebralis liegt. Er ist ein
dichter Ifaserblock, dessen Hinterseite konvex und dessen Vorder-
seile leicht konkav ist (Abb. 19). Ventral, unweit der Medianen,
besiizt der Zentralkorper Vorspriinge, die in engem Kontakt mit
den Wiilsten der untern riicklaufigen Wurzeln stehen, ohne jedoch
mit diesen eine Verbindung cinzugehen. Seine Zellkorper liegen
in der Pars intercerebralis, zusammen mit solchen der Protocere-
bralbriicke, die, wie wir noch sehen werden, mit dem Zentralkor-
per stark verbunden ist (Abb. 19). Afferente FFasern treten caudal,
dorsal und lateral aus den Protocerebralloben und der Briicke in
den Zentralkorper ein (Abb. 9 und 10). Sie alle kommen in ihm
unlereinander und mit den Fortsitzen der zentralkorpereigenen
Neurone in engen Kontakt. Auf ithrem inneren Verlauf findet fur
viele cine Kreuzung zur Gegenseite statt, hingegen werden die
tibrigen nicht in das Chiasma hineinbezogen. Unten an der leicht
konkaven Vorderseite biindeln sich die efferenten Bahnen und
zichen zu den Ventralkorpern (Abb. 10).

Bei alten Geschlechtstieren ist der Zentralkérper etwas kleiner
geworden. Auch die afferenten und efferenten Verbindungen sind
schwiicher, da vor allem Faserziige aus dem optischen System
und den Ocellen fehlen. Doch macht der gesamte Apparat durch-
wegs einen funktionstiichtigen indruck,

Der Zentralkorper und seine Faserverbindungen bei sterilen
Kasten zeigen das gleiche Bild wie bei den Gefliigelten, einzig
fehlen die afferenten Bahnen der Ocellen und des Lobus opticus.

Seine Anlage ist schon beil der ersten Larve deutlich ausdiffe-
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20
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Zentralkorper und Protocerebralbriicke (I). FFasern treten caudal (oben)
aus der Briicke und den Protocerebralloben in den Zentralkérper ein.
Bahnen verlassen ihn rostral (unten), um zu den Ventralkérpern zu
ziehen. Silberimprignation, Vergr. 255 X<.

GroBe Zellen der Pars intercerebralis (¥). Am untern Bildrand sind
Gliakerne zu erkennen. Vergr. 510 X.

Die von den miichtigen Globulizellkuppen ins Innere des Gehirns
gedringte Pars intercer. eines kleinen Arbeiters (A2%), Vergr. 510 X.
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renziert. Die dazugehorenden Schaltneurone bilden mit denjenigen
der Protocerebralbriicke einen wesentlichen Teil der Pars inter-
cerebralis und sind neben den Neuroblasten als dichte Gruppe
gut sichtbar.

Die folgende Iintwicklung zeigt keine Besonderheiten, indem
durch kontinuierliche Differenzierung und stetiges Wachstum
tiber die nachsten Stadien der Adultzustand erreicht wird. Der
Zentralkorper weist also im Gegensatz zu den Corpora peduncu-
lata keine sprunghafte Ausbildung vom ersten zu den zweiten
Stadien auf, da er von Beginn der postembryonalen Entwicklung
an schon gut angelegt ist.

Protocerebralbriicke

Die Protocerebralbriicke liegt direkt hinter dem Zentralkorper
und verbindet den rechten und linken Protocerebrallobus. Sie be-
steht beidseitig aus cinem vertikalen und einem horizontalen Ab-
schnitt, der vor der Medianen endet und mit der Gegenseite durch
IFasern verbunden ist (Abb. 19). Aus den Protocerebralloben, den
Ocellennerven und dem Deutocerebrum ziehen afferente Bahnen
ein, die mit briickencigenen Illementen in Kontakt treten, welche
threrseits den Zentralkorper versorgen (Abb. 9 und 10).

Die Briicke der alten Geschlechtstiere hat, weil die Ocellenbah-
nen fehlen, etwas an Volumen verloren. Die iibrigen Verbindungen
bleiben alle bestchen, was auch fiir Arbeiter und Soldaten zutrifft.

Die postembryonale Entwicklung aus der Anlage im Gehirn der
ersten Larve geht analog wie beim Zentralkérper vor sich.

Ventralkérper

Die Ventralkorper, zwei kompakte Fasermassen, liegen im rost-
ralen Protocerebrum, vor den unteren riicklaufigen Wurzeln, hin-
ter dem Deutocerebrum und elwas liefer als der Zentralkorper.
Sie werden von der Protocerebralkommissur, die in engem Kon-
takt mit der Deutocerebralkommissur steht, verbunden (Abb. 10).
Das Zellgebiet der Ventralkorper liegt neben den riickliaufigen
Wurzeln, unter der Pars intercerebralis, und besteht aus groBien
assoziativen Neuronen, deren IFortsitze rostralwiirts in die Ven-
tralkorper ziechen. Dort tibernehmen sie Reize, die aus dem Zen-
tralkorper, den Corpora pedunculata, den Protocerebralloben, dem
Deutocerebrum und dem Tritocerebrum eintreffen, um sie zu den
motorischen Zentren des Deuto-, Tritocerebrum und durch die
Schlundkonnektive ins USG zu leiten (Abb. 9 und 10).

Diesen Sachverhalt findet man bei allen Kasten und auch bei
alten Geschlechlstieren von B. bellicosus.
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Der Anlage des ersten Larvenstadiums fehlen noch viele Neu-
rone, die erst in spiteren Stadien fertig gebildet werden.

Pars intercerebralis

Das Zellgebiet der Pars intercerebralis (Abb. 20 und 21) beginnt
dorsal zwischen den Globulizellkuppen und erstreckt sich bis zu
den riickliufigen Wurzeln. Davor liegen die Protocerebralbriicke
und der Zentralkorper. Im obersten Abschnitt befinden sich, dicht
beisammen, zwei mediane und zwei laterale Gruppen neurosekre-
torischer Zellen, die mit ihren Axonen die Corpora cardiaca-Nerven
versorgen. Zum Teil mit diesen Zellen vermischt, aber hauptsach-
lich unter ihnen, folgen die assoziativen Neurone der Protocere-
bralbriicke und des Zentralkorpers. Dazwischen liegen, wie tiber-
all im ZNS, zahlreiche Gliazellen (Abb. 20 und 21).

Die Pars intercerebralis funktioneller Geschlechtstiere unter-
scheidet sich wenig von derjenigen der Gefliigelten, auBler dafi die
Plasmakorper der Neurosekretzellen (Abb. 20), vor allem bei den
Weibchen, elwas grofer sind.

Da bei Arbeitern und Soldaten die Globulizellkuppen starker
medianwirts ricken, wird die Pars intercerebralis mehr ins Innere
des Gehirns gedringt (Abb. 16 und 21). Auch sind die Neurosekret-
zellen kleiner als ber Geflugelten.

Die Anlage 1im ersten Larvenstadium wird von der weit nach
innen ragenden Perilemmawand in zwei Héilften geteilt. Assozia-
tive Neurone sind neben Neuroblasten und Gliazellen vorhanden,
hingegen fehlen die Neuroscekretzellen. In den folgenden Iintwick-
lungsstadien verschwindet die Trennung der beiden Pars intercere-
bralis-Halften. IZs entstehen weitere Schaltneurone, und die neuro-
sekretorischen Zellen werden ausdifferenziert.

Protocerebralloben

Die Protocerebralloben bestehen aus vielen Schaltneuronen, de-
nen Reize von allen sensiblen Zentren des Gehirns und durch die
Schlundkonnektive auch aus dem USG iibermittelt werden (Abb.
9 und 10). Daraus entstehen unzihlige Moglichkeiten der Assozia-
tion, die durch Querverbindungen noch vermehrt werden, Aus den
Protocerebralloben ziehen Bahnen zu den Corpora pedunculala,
zum Zentralkorper, ins Deuto- und Tritocerebrum (Abb. 9 und 10).

Der Autbau der Protocerebralloben mit seinen peripheren Kern-
gebieten gleicht sich bei allen Kasten, lediglich fehlen den alten
Geschlechtstieren. den Arbeitern und Soldaten die einzichenden
Bahnen aus den Lobi optici und den Ocellen.
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Im Gehirn der ersten Larve nehmen die Protocerebralloben ge-
gentiber den andern Zentren viel mehr Raum ein als bei Adult-
ticren. Die spezialisierten Zentren entwickeln sich erst nachtrig-
lich stiirker und gelangen moglicherweise spiter zu Bedeutung als
die Protocerebralloben. Thre Weiterentwicklung besteht darin, daf
sich die restlichen Neuroblasten zu Neuronen differenzieren und
die Verbindungen von und zu den anderen ZNS-Teilen verstiirkt
werden.

Deutocerebrum

Das Deutocerebrum bildet die paarigen Antennenzentren, wel-
che beidseitig vor dem Protocerebrum, medianwirts vom Lobus
opticus liegen. Der dorsal nur lockere Kontakt mit den Protocere-
bralloben wird ventral enger und ventro-median schlie3t das Trito-
cerebrum an das Deutocerebrum an.

Ein Antennenzentrum wird aus verschiedenen Elementen ge-
bildet. Aus dem [Flhler treten afferente, sensible Fasern ein, die
sich veriasteln und mit den Dendriten der deutocerebralen Assozia-
tionsneurone dichte Kniuel, die sogenannten Glomeruli, bilden
(Abb. 22). Die Axone dieser Zellen leiten Reize weiter zu den Cor-
pora pedunculata, zum Zentralkorper, ins Grundprotocerebrum
und durch die Deutocerebralkommissur zum Zentrum der Gegen-
seite (Abb. 9). Ein Fasertibertritl ins Tritocerebrum und ins USG
wird auch beobachtet. Daneben linden sich, vor allem im ventra-
len Deutocerebrum, einige motorische Neurone, welche Impulse
entweder direkt von eigenen Schaltzellen oder aus dem Venlral-
korper erhalten und diese durch den ventralen Teil des Antennen-
nervs zu den Effektoren leiten. Die Ansicht von ZUBERD (1963),
daf} die motorischen Bahnen des Antennennervs bei Trinervitermes
tchadensis aus dem USG stammen, konnen wir bei B. bellicosus
nicht bestitigen.

Die sensible Bedeutung des Deutocerebrum ist viel stiirker als
die Motorik, da nur die eigene Antennenmuskulatur motorisch zu
versorgen ist. Die Verbindungen zu anderen ZNS-Teilen und das
Deutocerebrum selbst sind bei allen Kasten und auch bei alten
Geschlechtstieren gut ausgebildet,

Schon die erste Larve besitzt ein Deutocerebrum, welches be-
reits etliche afferente FFasern aus den Antennen erhill, sowie as-
soziative Neurone und die Verbindungen zu den anderen Zentren
in ihrer Anlage aufweist. Die Veristelungen im Deutocerebrum
selbst sind noch nicht so ausgepriigt, dafl eine Glomerulistruktur
entsteht. Auch fehlen der ersten Larve motorische Elemente.

Das Deutocerebrum macht vom ersten zum zweiten Stadium
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Deutocerebrum einer gefliigelten Imago (I). Unten rechts der Antennen-
nerv, in der Mitte die sog. «Glomeruli», oben links der IFaserzug zu
den Corpora pedunculata. Silberimprignation, Vergr. 255 .

Parasagittalschnitt durch das USG (1). Die Faserbezirke der drei ver-
wachsenen Abschnitte sind in ihrem ventralen Bezirk schwach ge-
trennt. Rostral (links) zwei grolle Motoneurone, nach rechts folgen
die Mandibel-, Maxillen- und Labialzentren. Oben ist der Ubergang in
ein Schlundkonnektiv sichtbar. Silberimprignation, Vergr. 255 .
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eine bedeutende I<ntwicklung durch. Viele weitere Neurone haben
sich aus Neuroblasten differenziert, im Faserteil tritt die Glome-
rulistruktur auf, die Verbindungen zum ibrigen Kopf-ZNS wer-
den stiarker und die ersten motorischen Elemente sichtbar, so daf3
es iber die folgenden Stadien nur noch wenig braucht, um den
Adultzustand zu erreichen.

Die frithe Anlage der Antennenzentren und die starke Ausdif-
ferenzierung bet allen Kasten, im Gegensatz zum optischen System
und den Ocellen, zeigt uns, dafl das Deutocerebrum im Leben
aller Entwicklungsstadien und Kasten eine wichtige Rolle von
Anfang an spielt.

Tritocerebrum

Das Tritocerebrum, der dritte und kleinste Gehirnabschnitt,
liegt ebenfalls paarig venlro-median am Deutocerebrum, beidsei-
tig am Oesophag. Es erhiilt durch sensible Fasern seiner Nerven
afferente Reize, welche von Dendriten tritocerebraler Neurone auf-
genommen, geschaltet und weitergeleitet werden. knge Beziehun-
gen bestehen zu den Protocerebralloben, zum Deutocerebrum und
zum USG (Abb. 9 und 10), jedoch ist das Tritocerebrum weder
mit den Corpora pedunculata noch mit dem Zentralkorper direkl
verbunden. Die wenigen motorischen Neurone, die ihre Axone in
die gemischten tritocerebralen Nerven senden, werden von eigenen
Schaltzellen und hauptsichlich von den Ventralkorpern versorgt.
Rechte und linke Hilfte sind unter dem Oesophag durch die
Schlundkommissur miteinander verbunden. Hinter dem Tritoce-
rebrum verlaufen direkte Fasern aus dem Proto- und Deutocere-
brum nach ventral zum USG und bilden zusammen mit denjeni-
gen aus dem Tritocerebrum die Schlundkonnektive, die Verbin-
dung zum USG. Ferner enthalten die Konnektive auch Axone, die
aus dem USG zum Grundprotocerebrum aufsteigen und Reize
nach oben leiten (Abb. 9 und 10). Diese Verhiltnisse sind bei allen
adulten Tieren von B. bellicosus gleich.

Die postembryonale Entwicklung des Tritocerebrum bietet au-
Ber der anfinglich geteilten Wurzel des Labralnervs und des
Frontalkonnektivs wenig Besonderheiten und zeigt hauptsichlich
Wachstum, Neuronendifferenzierung und Anlage von motorischen
Zellen von den zweilen Stadien an,

Unterschlundganglion

Das USG erhilt afferente Reize von den sensiblen FFasern seiner
Nerven, aus dem OSG und auch aus den Thorakalganglien. Sie
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werden von Assoziationsneuronen iibernommen und entweder zu
eigenen motorischen Neuronen oder in das OSG und wahrschein-
lich auch ins Bauchmark geleitet.

Eine innere Gliederung in Mandibel-, Maxillen- und Labialzen-
tren 146t sich nicht genau durchfithren, da die drei Abschnitte eng
verwachsen sind und ineinander iiberfithren (Abb. 23). Das Kern-
gebiet des USG liegt hauptsichlich frontal und ventral. Zwischen
assoziativen Neuronen finden sich, besonders im Gebiet der Man-
dibel- und Maxillenzentren, Motoneurone; auch Gliaelemente sind
hiufig.

Das USG der Soldaten ist etwas langlicher, die Motoneurone
sind groBer und treten deutlicher hervor als bei Geschlechtstieren
und Arbeitern. Sonst sind keine mikroskopisch sichtbaren Unter-
schiede zwischen den Kasten ausgebildet.

Im ersten Larvenstadium gliedert sich die FFasermasse noch
recht deutlich in die drei Abschnitte der Mandibel-, Maxillen- und
Labialzentren, hingegen bilden ausdifferenzierte Neurone und die
Neuroblasten eine einheitliche, auch lateral dicke Kalotte. Das
USG besitzt im Gegensatz zum OSG bereits motorische Neurone,
die im Laufe der postembryonalen Entwicklung noch an Grofie
zunehmen.

In den zweiten Stadien sind die drei IFaserbezirke stiirker ver-
wischt und mehr Neurone differenziert. Durch das Auswachsen
der reizleitenden Fortsiitze dieser Nervenzellen nimmt die Faser-
masse gegeniiber den Kernschichten stirker zu. Diese Entwick-
lung schreitet bis kurz nach der imaginalen Hautung fort, wenn
simtliche Neuroblasten zu Neuronen und alle Faserverbindungen
ausdifferenziert sind.

VI. Quantitative Untersuchungen

Um die im anatomisch-histologischen Teil gemachten Aussagen
liber das Wachstum des Kopf-ZNS und iiber die GroB8enanteile der
verschiedenen Zentren zu untermauern, haben wir auch quantita-
tive Untersuchungen angestellt.

Alle angegebenen absoluten Werte der Gesamt- und Teilvolu-
mina wurden anhand histologisch praparierter Gewebe erhalten
und umfassen Faser- und Kerngebiete.

Im folgenden geben wir zunichst die absoluten Volumina so-
wohl des OSG und gewisser seiner Zentren als auch diejenigen
des USG. Nachher werden das USG und die Gehirnzentren mit
dem OSG, dessen Masse als 100% eingesetzt wird, verglichen.
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