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1. EINLEITUNG

Wegen des enormen Fortpflanzungspotentials der wirtschaftlich bedeutenden
Vorratsmilben, deren Vertreter zu den Acaridida (vormals Astigmata) zahlen, ist
es von Interesse, Aufbau und Entwicklung ihrer Geschlechtsorgane zu
untersuchen.

Arbeiten Uber die Acaridida beschéftigen sich meist mit Systematik, Okologie
und allgemeiner Biologie (z.B. Turk & Tdrk 1957). Untersuchungen der
Geschlechtsorgane selbst konzentrieren sich vor allem auf Oogenese,
Spermatogenese und Befruchtung bei den Adulti (z.B. Prasse 1968, 1970;
Heinemann & Hughes 1970, Kuo & Nesbitt 1970, Vijayambika & John 1975,
Alberti 1980, Witalinsky et al. 1990, Baker & Krantz 1985, Radwan 1991, Walzl
1992, Radwan 1993, Witalihsky & Walzl 1995, Desch 2001, Lekimme et al.
2005, Liana & Witalinsky 2005, Schwaha et al. 2008, Florek & Witalinsky 2010).
Ebenso verhalt es sich mit Arbeiten Uber andere Milbentaxa wie Oribatida (z.B.
Witalinsky 1987, Alberti & Coons 1999, Heethoff et al. 2007) und Actinedida
(z.B. Witalinsky 1987, Alberti & Meyer-Rochow 2002, Mauf3-Erdmann 2004,
Alberti et al. 2007) oder Gamasida (z.B. Witalinsky 1975, 1987; Krantz & Wernz
1979, Alberti & Hanel 1986, Alberti & Zeck-Kapp 1986, Alberti 1989).
Untersuchungen, welche unter anderem oder ausschlieBlich die
Geschlechtsorgane der Juvenilstadien behandeln, sind rar (Nalepa 1884, 1885;
Hughes & Hughes 1938, Perepelkina-Christopulo 1940, Vijayambika & John
1976, Klien 2007, Klien & Walzl 2010). Da Herkunft, Aufbau und
Funktionsweise von einzelnen Bestandteilen des Genitaltrakts allein durch
Untersuchungen der Adulti nicht restlos geklart werden konnen, ist eine
genauere Betrachtung der Juvenilentwicklung notwendig.

Die Entwicklung der Milben vom Ei zum Adultus lauft grundsatzlich Uber
folgende Stadien: Pralarve, Larve, Protonymphe, Deutonymphe, Tritonymphe.
Larve und Nymphen gehen vor der Hautung zum nachsten Stadium in eine
Ruhephase, die sogenannte pharate Phase, uber (Evans 1992).

Die Tritonymphe als letztes Jugendstadium wurde fur diese Arbeit ausgewahlt,



um Anlagen und Entwicklung von - beim Adultus bereits bekannten - Strukturen
zuordnen, analysieren und vergleichen zu kdnnen.

Sancassania berlesei bietet sich hierfur aufgrund der bereits gut untersuchten
Genitaltrakte der Adulti an (Prasse 1968, 1970; Radwan 1991, Klien 2007,
Schwaha 2007, Schwaha et al. 2008, Klien & Walzl 2010). AulRerdem handelt
es sich um eine einfach und rasch zu zlichtende, bis zu 1600um grof’e Milbe,
was fur Handhabung und Verfugbarkeit von aktiven und pharaten Individuen
des zu bearbeitenden Stadiums vorteilhaft ist.

Ziel dieser Arbeit war zunachst eine Darstellung des allgemeinen Aufbaus des
Genitaltraktes der aktiven und pharaten Tritonymphen beider Geschlechter.

In den Gonaden waren vor allem die Herkunft und Entwicklung der zentralen
Region, das Vorhandensein somatischer Zellen sowie der Fortschritt der
Keimzellenreifung von Interesse. Aufbau und Differenzierung des
inseminatorischen Anteils des Genitaltraktes beim Weibchen sowie der

akzessorischen Drise beim Mannchen wurden ebenfalls untersucht.



2. MATERIAL & METHODE

2.1. Sancassania berlesei

Die Milben (Acari) werden unterteilt in Anactinotrichida (Parasitiformes) und
Actinotrichida (Acariformes). Zu den Actinotrichida gehoren einerseits die
Actinedida (Trombidiformes) und andererseits die Sarcoptiformes, welche
wiederum in Oribatida und Acaridida (vormals Astigmata) unterteilt werden
(Evans 1992, Alberti & Coons 1999) (Abb.2.1). Das Untersuchungsobijekt,
Sancassania berlesei, ein Vorratsschadling, welcher fruher zur Gattung
Caloglyphus gestellt wurde, gehort innerhalb der Acaridida zur Familie der
Acaridae (zur Biologie und Nomenklatur siehe Turk & Turk 1957, Timms et al.
1981a, b).

Die Entwicklung von S. berlesei lauft, wie bei den meisten Acaridida, Uber
sechs postembryonale Stadien (Turk & Tark 1957, Timms et al. 1981a, Evans
1992). Aus der im Ei gebildeten Pralarve schllpft die sechsbeinige Larve, aus
welcher wiederum die achtbeinige Protonymphe hervorgeht. Das zweite
Nymphenstadium — die Deutonymphe - stellt eine stark abgewandelte
Uberdauerungs- und Verbreitungsform (Hypopus) dar und wird nur fakultativ
gebildet, sonst schllpft direkt aus der Protonymphe das letzte Nymphenstadium
(Tritonymphe), aus dem schlie3lich nach der Adulthdutung geschlechtsreife
Mannchen und Weibchen hervorgehen. Vor jeder Hautung fallen die Milben in
einen Ruhezustand, die sogenannte pharate Phase. Dazu wird ein geschutzter
Bereich wie zum Beispiel Ritzen oder Spalten aufgesucht, wo die Tiere jede
Aktivitat einstellen - in diesem Zustand befinden sich die Beine in einer
charakteristischen, stark abgewinkelten Position. Am Ende der pharaten Phase
bricht die Cuticula der Tritonymphe am Hinterleib auf, das Tier des nachsten

Entwicklungsstadiums schllpft rickwarts heraus.
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Abb.2.1: Systematik der Acari, nach Alberti & Coons (1999)
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2.1.1. Das Weibchen

Adulte Weibchen sind zwischen 800 und 1600um grof3. Genital- und
Analoffnung liegen auf der Ventralseite (Abb. 2.2).

Die Kopulations6ffnung (Bursa copulatrix) befindet sich terminal am ovoiden
Opisthosoma. Der an sie anschlielende Canalis copulator oder Ductus bursae
fuhrt zum dorsal gelegenen Receptaculum seminis. Dieser erste Teil des
Genitaltraktes dient ausschliel3lich der Aufnahme und Speicherung von
Spermien. Cranial des Receptaculum seminis liegt der zur Analspalte ziehende
Enddarm, der mit dem vom Osophagus aufsteigenden Mitteldarm eine zur
Dorsalseite weisende Schleife bildet. Die paarigen Darmblindsacke oder Caeca
liegen zu beiden Seiten dieser Schleife.

Aus dem Receptaculum seminis gelangen die Spermien Uber die paarigen,
nach lateroventral ziehenden Ducti conjunctivi in die paarigen, lateral des
Enddarms und ventral der Caeca liegenden Ovarien.

Jedes Ovar ist von einem einschichtigen Ovarialepithel umgeben und beinhaltet
im caudalen Teil eine grofde, randstandige Nahrzelle von halbmondférmigem
Querschnitt mit einem komplexen, stark verzweigten Kern. Der andere Teil des
Ovariums besteht aus Oogonien und heranreifenden Oocyten. Diese reifenden
Oocyten stehen mit der Nahrzelle Uber kegelférmige Plasmabricken in
Verbindung.

Reife Eizellen liegen bei den von den anterioventralen Polen der Ovarien
abgehenden Ovidukten, die Verbindung zur Nahrzelle wird aufgelost. Die
Befruchtung der pravitellogenetischen Oocyten erfolgt noch im Ovar.

Die in einer S-Schleife liegenden, zweischichtigen Ovidukte bestehen aus drei
Abschnitten, in denen Vitellogenese, Meiose und Furchung stattfinden. Die
Ovidukte vereinigen sich zu einer praoviporalen Kammer (unpaariger Ovidukt).
Die Eier werden Uber einen kurzen Ovipositor durch die Genitaloffnung
abgegeben. (Prasse 1968, 1970; Witalinsky & Walzl 1995, Alberti & Coons
1999, Klien 2007, Schwaha 2007, Schwaha et al. 2008, Klien & Walzl 2010).

11
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Abb. 2.2: Adultes Weibchen, nach Turk & Tirk (1957); a. Ventralansicht, b. Dorsalansicht;
G - Genital6ffnung, A — Analéffnung, K — Kopulations-6ffnung (Bursa copulatrix)

Abb. 2.3: Adultes Mannchen, nach Turk & Turk (1957) a. Ventralansicht, b. Dorsalansicht;
G - Genital6ffnung, A — Analéffnung, Sn — adanale Saugnapfe
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2.1.2. Das Mannchen

Es gibt zwei Typen von Mannchen: bimorphe und pleomorphe (,Fighter®), deren
Auftreten von der Populationsdichte abhangig ist (Turk & Tark 1957, Timms et
al. 1981a, b; Radwan 1993, 1995; Radwan et al. 2002). Beide Typen von
Mannchen sind kleiner als die Weibchen, ihr Hinterleib ist schlank und
trapezformig. Ihre Borsten sind deutlich langer als jene der Weibchen und sie
besitzen tarsale sowie leicht sichtbare adanale Saugnapfe (Abb. 2. 3).

Bei der Kopulation besteigt das Mannchen das Weibchen und benutzt eben
diese Saugnapfe um sich, in die entgegengesetzte Richtung blickend, am
Hinterleib der Partnerin festzuheften (retrokonjugative Kopulationsstellung). Zur
Spermienubertragung wird der Aedeagus (,Penis®) in die Bursa copulatrix des
Weibchens eingeflhrt.

Nach den Beschreibungen von Witalinsky & Walzl (1995) liegen die paarigen
Hoden etwa auf der Hohe der adanalen Saugnapfe. Wahrend der rechte jedoch
lateral des Enddarms, ventral und unter dem Caecum liegt, befindet sich der
linke direkt unter der dorsalen Cuticula ndher an der Mittellinie des Hinterleibs.
Die an der Ventralseite der Hoden anschlieRenden Vasa deferentia verlaufen
ebenso nicht symmetrisch. Der linke Gang verlauft erst nach ventral und dann
nach anterior und wird in den anterioren Teil der akzessorische Drise mit
einbezogen, wahrend der rechte erst nach anterior lauft und dann vor der
Geschlechtsoffnung nach links zieht, um sich mit dem anterioren Teil der
akzessorischen Druse zu einem Speicherorgan zu vereinigen. Die
akzessorische Druse liegt in der linken Korperhalfte. Sie ist auffallend grof3 und
bogenformig, ihr hinterer Teil flllt den gesamten Hinterleib caudal der zu den
adanalen Saugnapfen ziehenden Muskeln aus. Ihre Sekretionsprodukte werden
uber einen zentral verlaufenden Kanal ausgeleitet. Vom anterioren Teil der
akzessorischen Drise zweigt rechts der Ductus ejaculatorius ab, Uber den
Spermien und Sekrete der Druse ausgeleitet werden.

Der Aedeagus liegt im Ruhezustand in der Genitalspalte verborgen. Zur
Kopulation wird er ausgeklappt, seine Spitze weist dann nach caudal (Prasse
1968, 1970; Witalinsky & Walzl 1995, Alberti & Coons 1999).
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2.1.3. Die Tritonymphe

Tritonymphen ahneln in ihrer Kérperform den Weibchen, sind jedoch mit 400 —
700pum deutlich kleiner (Timms et al. 1981a) (Abb. 2.4). Eine Genitalspalte mit
vier Genitalpapillen ist ebenso vorhanden wie Anlagen des Geschlechtstrakts -
darunter Zellstrange, die den Gonodukten entsprechen durften, sowie die
Gonaden. Die akzessorische Druse und Anlagen der Hoden wurden bei
sezierten mannlichen Tritonymphen beschrieben (Klien 2007, Klien & Walzl
2010). Eine nicht-invasive Geschlechtsbestimmung ,von auRen®, zum Beispiel
anhand cuticularer Strukturen, ist nicht mdglich. Sie gestaltet sie sich auch bei
Betrachtung im Durchlicht sehr schwierig, da die Tiere wahrend der aktiven
Phase Fett einlagern und der grofRte Teil des Hinterleibs vom Darm und den
grol3en, undurchsichtigen Caeca ausgeflllt wird. Geschlechtsspezifische
Strukturen oder deren Anlagen wie das Receptaculum seminis, die
akzessorische Druse oder die wenig prominenten Gonaden sind dadurch kaum
bis gar nicht erkennbar.

Am Ende der aktiven Phase wird die Nahrungsaufnahme eingestellt, die
Tritonymphe geht in die pharate Phase Uber. Die Epidermis |0st sich dabei von
der Cuticula ab, die Beine werden aus den alten Chitinréhren gezogen und
liegen flach an der Ventralseite an (Abb. 2.5). Die Cuticula der Tritonymphe
umgibt das sich entwickelnde Adulttier nur mehr als schitzende Hille, kann
allerdings nicht mehr als wirklicher Bestandteil des Integuments betrachtet
werden. Dies stellt auch die Ursache fur die Inaktivitat der Tiere in der pharaten
Phase dar. Es kann davon ausgegangen werden, dass die Geschlechtsreife
erst mit der Adulthautung erlangt wird, weswegen das sich entwickelnde Tier
noch nicht als adult zu bezeichnen ist. Der Begriff ,pharate Tritonymphe® ist
allerdings in Frage zu stellen, da die Cuticula der Tritonymphe bereits
abgestolien wurde. Zur Bezeichnung des Ruhestadiums kann dieser zwar
herangezogen werden, es muss allerdings bedacht werden, dass allein die alte

Cuticula noch der Tritonymphe zuzuordnen ist.
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2.2 Haltung

2.2.1 Stammzuchten

Die Milben stammten aus der Zucht von Prof. Walzl. Sie wurden in Zuchtboxen
(150x135x60mm) bei Zimmertemperatur (20-25°C) und in Dunkelheit gehalten
und mit Frischhefe geflttert. Die Boxen wurden mit saugfahigem Papier
ausgelegt, die Hefe (~ 10g) wurde in mit mehreren Lagen runden Filterpapiers
(@ 90mm) ausgelegten Plastikbechern (J 67-84mm) deponiert. Bei starker
Verschmutzung oder nachdem das Futtermittel aufgebraucht war - etwa alle

zwei Wochen - wurden die Zuchten erneuert und neue Nahrung zugegeben.

2.2.2 Einzelzuchten

Far Einzelzuchten wurden die von Oberrauch (1994) in ihrer Diplomarbeit
benutzten Zuchtkammern verwendet, als Futter diente hier ebenfalls Frischhefe.
FUr die histologische Bearbeitung pharater Tritonymphen wurden aktive
Nymphen in Einzelzuchten gegeben und stundlich kontrolliert. Als pharat
wurden solche angesehen, die die typische Korperhaltung eingenommen hatten
und auch nach Anstof3en mit Nadeln keine motorische Reaktion mehr zeigten.
Die Zuchtkammern wurden in einem Warmeschrank (Koéttermann 22771) Uber
einer gesattigten wassrigen Natriumkarbonatdekahydratlésung (Na,CO3; x 10
H,0, 214g/l), die bei einer Temperatur von 20°C eine relative Luftfeuchtigkeit
von 90% gewabhrleistet, inkubiert.

Die pharate Phase dauert bei diesen Bedingungen etwa 24 Stunden. Es
wurden Nymphen innerhalb von 1-4, 8-12 und 18 oder mehr Stunden nach

Eintritt in die pharate Phase fixiert.
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2.3. Vermessung pharater Tritonymphen

Aufgrund des bei den Adulti vorliegenden Langenunterschiedes war es von
Interesse, festzustellen, ob ein solcher bereits bei den Tritonymphen feststellbar
ist. Ein geschlechtsbedingter Langenunterschied wirde, so vorhanden, eine
Geschlechtsbestimmung bei den Tritonymphen erleichtern.

Da sich die GroRe der Tritonymphencuticula im Verlauf der pharaten Phase
nicht andert, kann aulRer Acht gelassen werden, zu welchem Zeitpunkt nach
dem Eintritt in die Ruhephase die Langenmessung vorgenommen wird.
Dagegen kann nicht davon ausgegangen werden, dass die Kérpergrolie aktiver
Tiere konstant bleibt, da eine Anderung derselben durch Nahrungsaufnahme
und Defakation nicht vollstandig ausgeschlossen werden kann. Die
Vermessung pharater Tritonymphen bietet aulerdem den Vorteil, dass
spatestens nach 24 Stunden die Geschlechtsbestimmung durchgeflihrt werden
kann (siehe Kap.2.1.5).

Pharate Tritonymphen wurden fur die Messung auf einem Standardobjekttrager
in Wasser mit etwas Seifenlésung gegeben und unter einem Deckglas mit
Bienenwachsfulichen eingeklemmt, wobei darauf geachtet wurde, die Tiere
nicht zu quetschen. Gemessen wurde der Abstand vom Hinterende zum
Gnathosoma in der Mediane auf der Ventralseite (Abb.2.5). Da das
Gnathosoma aus beweglichen Teilen besteht, wurde es nicht in die Messung
mit einbezogen.

Die Tiere (N=56) wurden mit einem geeichten Messokkular (IOX W.F. 483;
Eichplatte J. D. Moller Optische Werke GmbH, 2 WEDEL, 2mm) vermessen
und danach in Einzelzuchten transferiert. Nach der Adulthdutung wurde das

Geschlecht bestimmt.
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Abb. 2.4: Ventralansicht einer aktiven Tritonymphe; 1,2,3,4 — Beine, A — Analspalte, G-
Genitalspalte mit vier Genitalpapillen, Gn — Gnathosoma.
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Abb.2.5: Ventralansicht einer pharaten Tritonymphe; 1,2,3,4 — Beine der Tritonymphe, B —
Beine des sich entwickelnden Adulttieres, Gn — Gnathosoma, D — gemessene Distanz
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2.4, Histologische Bearbeitung

Um eine rasche und vollstandige Fixierung trotz der bei allen Stadien
ausgebildeten Cuticula zu gewahrleisten, musste diese eroffnet werden.

Dazu wurden die Tritonymphen zuerst im Fixiermedium Karnovsky (Hayat
1986) zwischen dem Gnathosoma und der Genitalfalte an der Ventralseite mit
elektrolytisch angespitzten Wolframnadeln angestochen, um ein Eindringen der
Fixierlosung zu  ermdglichen. Dies sollte bei den folgenden
Bearbeitungsschritten ein Herausquellen der Organe weitestgehend verhindern.
Nach etwa drei Minuten wurde dann mit scherenartig gegeneinander geflihrten
Wolframnadeln der vordere Teil des Korpers, das Proterosoma, etwa zwischen
dem zweiten und dritten Beinpaar abgetrennt. Nach der ersten Fixierung in
Karnovsky wurde der Hinterleib mit 0,1M Na-Kakodylatpuffer (pH 7,4; +4%
Sucrose) gespult und in 2% Osmiumtetroxid nachfixiert. Nach erneutem Spulen
mit A. bidest. wurden die Objekte in einer aufsteigenden Alkoholreihe
entwassert. Die Hinterleiber wurden in Low viscosity resin (ERL, Glauert &
Lewis 1998) eingebettet. Als Intermedium diente Aceton, die Polymerisierung
erfolgte bei 60°C (Protokoll siehe Anhang).

Semidunnschnittserien (1uym) wurden mit einem Diatome Histo Jumbo
Diamantmesser an einem Reichert Ultracut S Mikrotom hergestellt, zum
Verbinden der Schnitte zu Bandern diente mit Xylolersatz verdinnter
Pattexkleber. Die Schnittserien wurden nach Richardson et al. (1960) oder mit
Toluidinblau gefarbt. Eingedeckt wurde in beiden Fallen mit Immersionsol, die
Deckglaser wurden mit Eukitt fixiert.

Die Schnitte wurden an einem Nikon Eclipse E800 Mikroskop analysiert und zur
Dokumentation mit einer Kamera (DS5M-U1) fotografiert.

Die Fotos wurden mit Adobe Photoshop CS3 v10.0 digital bearbeitet (Helligkeit,

Kontrast, Tonwertkorrektur, Farbsattigung, Mal3stabe und Beschriftungen).
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3. ERGEBNISSE

3.1. Vermessung pharater Tritonymphen

Von den 56 vermessenen Tieren waren 27 Weibchen und 24 Mannchen. Funf
waren bereits vor der Adulthdutung verendet und konnten nicht zur
Geschlechtsbestimmung herangezogen werden. Der gemessene Abstand vom
Hinterende zum Gnathosoma pharater Tritonymphen schwankte zwischen ~550
und ~750um. Der Mittelwert betrug bei weiblichen Tritonymphen 682,1um (S.D.
= 40,86um), bei mannlichen Tritonymphen 660,9um (S.D. = 49,41um). Ein
signifikanter Langenunterschied zwischen den beiden Geschlechtern konnte
nicht festgestellt werden (t-Test: p = 0,12; a = 0,05) (Abb.3.1).
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Abb.3.1: gemessene Lange pharater Tritonymphen, nach Geschlechtern
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3.2. Der Genitaltrakt der weiblichen Tritonymphe

3.2.1. Aktive weibliche Tritonymphe - Allgemeiner Aufbau

Vom bei den Adulti beschriebenen Genitaltrakt sind Ovarien und Ovidukte
sowie die praoviporale Kammer vorhanden. Der inseminatorische Anteil des

Geschlechtstraktes und der Ovipositor sind angelegt.

Die Anlage des inseminatorischen Anteils des Geschlechtstraktes (Bursa
copulatrix, Canalis copulator, Receptaculum seminis) ist eine Einstllpung der
von der postanalen Cuticula abgelosten Epidermis in der Mediane unmittelbar
hinter dem Enddarm und Uber dem caudalen Ende der Analspalte, ihr
Durchmesser betragt 50-60um. Diese blasige, einschichtige, dickwandige
epidermale Struktur ist von etwa Q-férmigem Querschnitt und hat keine
Verbindung zu den Ovarien. An der Oberflache der invaginierten Epidermis ist
lichtmikroskopisch keine Cuticula nachweisbar (Abb.3.2.1.1, 3.2.1.2). Diese
Struktur wird im Folgenden als postanale Invagination bezeichnet.

Zwischen der Epidermis und der Cuticula des gesamten Hysterosomas liegen
unspezifisch verteilte, schwach gefarbte Zellen mit granularem Plasma, in deren
Kern stets ein Nucleolus zu sehen ist. Eine Anhaufung dieser Zellen ist auch an
der Basis der postanalen Invagination zu finden (Abb.3.2.1.1, 3.2.1.2, 3.3.1.1a,
3.1.1.1b). Diese Zellen, die auch bei mannlichen Tritonymphen zu finden sind,
werden im Folgenden als subcuticulare Zellen bezeichnet.

Die Lange der paarigen Ovarien betragt 80-105um. Sie liegen ventral der
Caeca, laterocaudal des Enddarms und lateral der postanalen Invagination.
Ventral der Ovarien liegen von der ventralen Cuticula zu den Analklappen
ziehende Muskelbundel. Die Ovarien sind im Querschnitt kreisformig bis oval,
im Sagittalschnitt etwa elliptisch. Das Ovarialepithel umgibt das Ovar nicht
vollstdndig, es konnte nur in der cranioventralen Region — am Ubergang zum
Ovidukt - gefunden werden, wahrend es weiter caudal und dorsal
lichtmikroskopisch nicht nachweisbar war (Abb.3.2.1.1, 3.2.1.2, 3.2.1.3,
3.2.1.4).
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Die Ovidukte setzen sich aus zwei Zellschichten zusammen: die innere besteht
aus Zellen mit einer Hohe von bis zu 8um, die Zellen der dulReren sind bis zu
3um hoch. Die innere Schicht geht direkt in das Ovarialepithel tUber, die Zellen
der auleren Zellschicht enden am cranioventralen Pol des Ovars (Abb.3.2.1.3).
In den Ovidukten ist kein Lumen sichtbar.

Die Ovidukte bilden direkt vor den Ovarien eine flach entlang der ventralen
Korperwand verlaufende, S-formige Schleife und ziehen dann nach cranial und
median. Sie treffen Uber der Genitalspalte aufeinander und gehen in eine
gemeinsame Tasche Uber, die ebenfalls aus einer diinneren aulieren und einer
héheren inneren Zellschicht besteht. Wie in den Ovidukten ist auch in dieser
Struktur kein Lumen erkennbar - allerdings ist auch in den Ovidukten der Adulti
kein persistierendes Lumen ausgebildet, die Ovidukte und die praoviporale
Kammer werden durch die hindurch gleitenden Eier aufgedehnt. Die Tasche
entspricht somit der praoviporalen Kammer, ist allerdings aufgrund des nicht
ausgebildeten Lumens nicht als solche zu bezeichnen.

Die zweischichtige Ovidukttasche liegt auf der Ventralseite Uber den
Genitalpapillen. Die Epidermis bildet zwischen ihr und den Strukturen der
Genitalspalte eine weitere einschichtige Einstiilpung. Ahnlich wie bei der Anlage
des inseminatorischen Anteils des Genitaltraktes liegt eine nicht cuticularisierte
Blase vor, welche die Anlage des Ovipositors darstellt. Diese Blase, deren
Lumen im Querschnitt etwa T-férmige Gestalt hat, steht an ihrer Dorsalseite in
direktem Kontakt mit der inneren, hohen Zellschicht der Ovidukttasche— die
auldere, dunne Zellschicht der Tasche ist an dieser Stelle nicht vorhanden
(Abb.3.2.1.5).
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Abb. 3.2.1.1: Ubersicht (iber Ovarien und Anlage des inseminatorischen Anteils des Genital-
trakts, Querschnitt durch eine aktive Tritonymphe, Toluidinblau; Cut — Cuticula, Epd — Epi-
dermis, Ov — Ovar, OvE — Ovarialepithel, pl — postanale Invagination, * subcuticulare Zellen

30pm

Abb.3.2.1.2: Querschnitt durch die postanale Invagination unmittelbar caudal der Analspalte,
aktive Tritonymphe, Toluidinblau; A — Anschnitt der Analklappen, Cut — Cuticula, Epd — Epi-
dermis, Ov — Ovar, OvE — Ovarialepithel, pl — postanale Invagination, * subcuticulare Zellen
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Abb.3.2.1 .3. Querschnltt durch den Ubergang vom Ovidukt zum Ovar einer aktlven Trito-
nymphe, Toluidinblau; Ov — Ovar, OvE — Ovarialepithel, das in die innere Zellschicht des
Ovidukts Ubergeht, iZ / 8Z — innere / auldere Zelllage des Ovidukts
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Abb.3.2.1.3: Querschnitt durch die caudale Region eines Ovars ohne sichtbares Ovarialepithel,
aktive Tritonymphe, Richardson; A — Analspalte, Ov — Ovar, » Region in der Ovarialepithel um
das Ovar liegen wiirde
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Abb.3.2.1.5: Ubersicht tber Ovidukttasche (praoviporale Kammer) und Anlage des Ovipositors
einer aktiven Tritonymphe, Querschnitt, Richardson; AOp — Anlage des Ovipositors, Gp —

Genitalpapillen, Ovd — Ovidukt, poK — Ovidukttasche, iZ / 8Z — innere / duf3ere Zelllage des
Ovidukts
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3.2.2. Aktive weibliche Tritonymphe - Struktur des Ovars

Die Ovarien bestehen aus einer grof3en, zentral liegenden Nahrzelle mit einem
Durchmesser von 45-65um, die von Keimzellen mit einem Durchmesser von 3-
25um umgeben ist (Abb.3.2.2.1). Der Nahrzellkern stellt keine homogene
Struktur dar: in zentral gefuhrten Schnitten sind grof3e Zellplasmastrange, die in
den Kern ragen, zu sehen, in peripheren Anschnitten scheint der Kern aus
miteinander verbundenen, elliptischen Untereinheiten aufgebaut zu sein
(Abb.3.2.2.23a, b).

Die zentrale Nahrzelle der aktiven Tritonymphe ist aufgrund der zahlreichen um
sie liegenden Zellen von variabler Form. Keimzellen, die eine Grof3e von etwa
10um Uberschreiten, stehen immer Uber eine stark gefarbte, im Schnitt
dreieckige oder V-formige Plasmabricke mit dieser zentralen Nahrzelle in
Verbindung (Abb.3.2.2.3a). Es konnte keine Region im Ovar ausgemacht
werden, in der sich diese reifenden Keimzellen, die sogenannten
pravitellogenetische Oocyten, haufen. In den Ovarien aktiver Tritonymphen sind
solche Plasmabricken - und damit auch reifende Oocyten - in kleiner Zahl
vorhanden (2-5 pro Ovar).

Neben diesen leicht erkennbaren Zellverbindungen treten im Ovar auch
Strukturen auf, die eine direkte Plasmaverbindung von kleinen Keimzellen mit
der zentralen Zelle darstellen kénnten, jedoch nicht auffallig gefarbt sind
(Abb.3.2.2.3b). Ob es sich hierbei tatsachlich um Zellverbindungen oder
Artefakte der histologischen Bearbeitung handelt, kann nicht eindeutig bestimmt
werden.

Die meisten Keimzellen in den Ovarien aktiver Tritonymphen haben einen
Durchmesser von etwa 3-6um. Es handelt sich hierbei um Oogonien, also
Keimzellen, die noch nicht in die Wachstumsphase eingetreten sind. Diese
Oogonien wurden in unterschiedlichen Phasen der Mitose angetroffen. Es
konnten Zellen in Metaphase und Anaphase gefunden werden (Abb.3.2.2.4a,
b).

Neben Nahrzelle und Keimzellen ist im Ovar aul3erdem eine Zelle erkennbar,

die einerseits einen die Keimzellen des Ovars umhillenden Mantel formt,
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andererseits auch einige zwischen die Keimzellen ragende Fortsatze ins Innere
des Ovars besitzt. Sie verfugt Uber einen einzelnen, grofl3en, linsenférmigen,
sehr charakteristischen Kern, der ventral bis median am cranialen Ende des
Ovars — am Ubergang zu den Ovidukten - liegt (Abb.3.2.2.1, 3.2.2.4b). Diese
Zelle wird im Folgenden als Mantelzelle bezeichnet.

In den Kernen aller Keimzellen sind Chromatin sowie meist auch Nuage-
Material sichtbar (Abb.3.2.2.1). Kerne kleinerer Keimzellen verfugen oft,
diejenigen grolRerer Keimzellen immer Uber einen Nucleolus.

Im Kern der Mantelzelle, ebenso wie in jenem der zentralen Nahrzelle, sind
auffallend grole Mengen an Chromatin in verschieden gro3en und dichten

Aggregationen vorhanden.
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Abb. 3.2.2.1: Ubersicht tiber ein Ovar, Querschnitt durch eine aktive Tritonymphe, Touluidin-
blau; MZ — Mantelzelle, N — Kern der Nahrzelle, Ng — Nuage-Material, NM — Kern der
Mantelzelle, NZ — Nahrzelle, Oc — Oocyte, Og — Oogonien, OVE - Ovarialepithel
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Abb.3.2.2.2: Querschnitte durch den Kern der Nahrzelle aktiver Tritoynmphen; a. zentraler

Anschnitt, Toluidinblau; b. peripherer Anschnitt, Richardson; P — Plasma der Nahrzelle,
* Anschnitte des Kerns

Abb.3.2.2.3: Plasmaverbindungen zwischen Keimzellen und Nahrzellen aktiver Tritonymphen,
Toluidinblau; a. stark gefarbte Verbindung mit einer reifenden Oocyte; b. unspezifische gefarbte

Verbindung mit einer Oogonie; NZ — Nahrzelle, Oc — Oocyte, Og — Oogonie, » Zellverbindung

28



Abb.3.2.2.4: Ooonien in Miose, Querschnitte durch die Ovarien aktiver Tritonymphen, a.
Anschnitt von zwei Oogonien in Metaphase, Toluidinblau; Oogonie in Anaphase, Richardson;
NM — Kern der Mantelzelle, NZ — Nahrzelle, OvE Ovarialepithel, » Oogonien in Zellteilung
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3.2.3. Pharate weibliche Tritonymphe - Allgemeiner Aufbau

Wahrend der pharaten Phase findet die Differenzierung der in Kap.3.2.1
beschriebenen Anlagen des inseminatorischen Anteils des Genitaltraktes sowie
des Ovipositors statt. Das Receptaculum seminis, der Canalis copulator und die
Bursa copulatrix sind vorhanden, eine endgultige Verbindung zwischen

Receptaculum und Ovarien ist noch nicht ausgebildet.

Die Anlage des Receptaculum seminis liegt vom caudalen Ende der Analspalte
entfernt, naher an bzw. knapp unter der dorsalen Cuticula, caudal des vom
Rektum aufsteigenden Darms. Von seiner Ventralseite fuhrt ein dunner,
einschichtiger und cuticularisierter Gang (Canalis copulator) zum caudalen
Ende der Analspalte. Das Lumen dieses Ganges weist einen Durchmesser von
3um auf. Seine Offnung in der Epidermis liegt im Vergleich zur Lage der
postanalen Invagination bei der aktiven Tritonymphe nicht mehr direkt hinter der
Analspalte sondern weiter nach terminal verschoben (Abb.3.2.3.1). Die
Differenzierung der Bursa copulatrix konnte nicht verfolgt werden.

Das Receptaculum seminis hat im Sagittalschnitt etwa die Form eines Deltoids
oder Dreiecks, seine Spitze weist nach dorsal. Es besteht 8-12 Stunden nach
Eintritt in die pharate Phase aus drei Ubereinander liegenden Zelllagen, von
denen die innerste einen U-formigen, cuticularisierten Hohlraum bildet
(Abb.3.2.3.1, 3.2.3.2a). Die Offnung dieses Hohlraums weist auf den Abgang
des Canalis copulator. An der Mindung des Canalis copulator und der Basis
des Receptaculums liegt die dunne Cuticula eng am Epithel an, wahrend die im
Hohlraum gebildete Cuticula von der innersten Zellschicht abgelost und in
Falten gelegt ist. Die innere Zellschicht geht direkt in die mittlere Zellschicht
uber. Diese erstreckt sich von der Basis des Receptaculums zwischen der
inneren und auferen Zelllage bis zum unter der dorsalen Koérperwand
liegenden, apikalen Pol des Receptaculums, wo ihre Zellen mit jenen der
aulBeren Lage in Kontakt stehen (Abb.3.2.3.2b). Das Vorhandensein von
Cuticula an den Oberflachen der mittleren und auferen Zellschicht ist

lichtmikroskopisch nicht eindeutig nachweisbar.
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Die Cuticula im inneren Hohlraum ist nicht vollstandig geschlossen sondern
weist eine Offnung auf (Abb.3.2.3.2a). Die Léange des Receptaculum seminis,
von der Basis (Abgang des Canalis copulator) zum apikalen Pol, betragt etwa
100um.

An jener Stelle, wo in der aktiven Tritonymphe das Ovarialepithel noch nicht
eindeutig nachweisbar war — in der mediodorsalen Region - bildet dasselbe
nunmehr einen Fortsatz, welcher auf das Receptaculum seminis - weiter nach
mediodorsal - weist. Es handelt sich hierbei um eine Anlage des Ductus
conjunctivus (Abb.3.2.3.2a, 3.2.4.1b).

Fir eine weitere Differenzierung der Ovidukte konnten keine Hinweise
gefunden werden. Die Differenzierung des Ovipositors konnte nicht nachvoll-

zogen werden.
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Abb. 3.2.3.1: Receptaculum seminis, Canalis copulator und Anlage der Bursa copulatrix einer
pharaten Tritonymphe (8-12h pharat), sagittal, Richardson; BC — Anlage der Bursa copulatrix,
CC — Canalis copulator, R — Rektum, I/ Il / lll — innere / mittlere / aulere Zellschicht des
Receptaculum seminis, » Anschnitte von Cuticula
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Richardson; a. Anschnitt der drei Zelllagen des Receptaculum seminis und des vom
Ovarialepithel gebildeten Fortsatzes; b. apikaler Pol des Receptaculum seminis - Kontaktstelle
von mittlerer und uBerer Zelllage; Ov — Ovar, OVE — Ovarialepithel, O — Offnung in der
Cuticula der inneren Zellschicht, SE — Fortsatz des Ovarialepithels, | / 1l / lll — innere / mittlere /
aullere Zellschicht des Receptaculum seminis, » Anschnitte von Cuticula

33




3.2.4. Pharate weibliche Tritonymphe - Struktur des Ovars

Die Grolke der zentralen Nahrzelle nimmt wahrend der pharaten Phase nicht zu.
Auch eine Groflenzunahme der Ovarien lie3 sich nicht nachweisen. Gegen
Ende der pharaten Phase nimmt allerdings die Zahl der Uber stark gefarbte
Plasmabricken mit der Nahrzelle in Verbindung stehenden Keimzellen zu (10-
12 pro Ovar). Auch das Erscheinungsbild ihres Kernes andert sich nicht
(Abb.3.2.4.1a, 3.2.4.1b). Die bei den Adulti beschriebene randstandige Lage
der Nahrzelle lag in keinem der untersuchten Ovarien vor.

In den Ovarien der am langsten in der pharaten Phase befindlichen Individuen
erscheint die Mantelzelle immer weniger prominent. Ihr Kern wird flach an den
Rand des Ovars gedruckt und erhalt im Querschnitt etwa sichelformiges
Aussehen. Ob die Mantelzelle die Keimzellen umschliet kann lichtmikro-
skopisch nicht eindeutig bestimmt werden (Abb.3.2.4.1.a).

In den untersuchten Tieren waren grolRe Keimzellen stets Uber die
beschriebenen stark angefarbten Plasmabricken mit der zentralen Nahrzelle
verbunden (Abb.3.2.4.1a), nie konnte eine Keimzelle in der Wachstumsphase
gefunden werden, die nicht oder nicht mehr mit ihr in Verbindung stand.
Insgesamt ahneln die Ovarien pharater Tritonymphen sehr stark jenen der
aktiven. Unterschiede bestehen hinsichtlich der Anzahl pravitellogenetischer
Oocyten, dem Aussehen der Mantelzelle und dem Ovarialepithel, welches das
Ovar nunmehr eindeutig vollstandig umgibt und in der mediodorsalen Region

einen Fortsatz ausbildet (siehe Kap. 3.2.3).
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Abb. 3.2.4.1: Querschnitte des Ovars einer pharaten Tritonymphe (18h oder langer pharat),
Richardson; a. Schnitt mit Plasmaverbindung zwischen Oocyte und zentraler Nahrzelle; b.
Anschnitt des Ovars mit dem vom Ovarialepithel gebildeten Fortsatz; MZ — Mantelzelle,

N — Kern der zentralen Nahrzelle, NM — Kern der Mantelzelle, NZ — zentrale Nahrzelle,

Oc — Oocyte, OVE — Ovarialepithel, SE — Fortsatz des Ovarialepithels, » Plasmaverbindung
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3.3. Der Genitaltrakt der mannlichen Tritonymphe

3.3.1. Aktive mannliche Tritonymphe - Allgemeiner Aufbau

Bei der aktiven Tritonymphe sind von den inneren Geschlechtsorganen der
Adulti bereits sowohl Hoden als auch akzessorische Druse sowie die Vasa
deferentia vorhanden. Der Durchmesser der akzessorischen Druse ist mit 50—
70um kaum grol3er als jener der 40-60pm messenden Hoden, die Lange der
Hoden betragt 90-110um.

Die Hoden liegen laterocaudal des Enddarms und ventral der Caeca, in einer
ahnlichen Position wie die Ovarien der weiblichen Tritonymphe. Der ventral der
akzessorischen Drise gelegene linke Hoden befindet sich allerdings weiter
caudal und meist naher an der Mediane.

Die Vasa deferentia ziehen von den cranioventralen Polen der Hoden nach
cranial. Der linke vereinigt sich etwa zwischen Analspalte und Genitalspalte mit
der dorsal von ihm liegenden akzessorischen Druse (Abb.3.3.1.1a). Der rechte
Vas deferens mundet Uber dem caudalen Ende der Genitalspalte in den
cranialen Teil der akzessorischen Driuse ein. Die Vasa deferentia sind zwei-
schichtig, mit einer bis zu 2um dicken aufReren und einer bis zu 7um dicken
inneren Zelllage. Ein Lumen ist in ihnen nicht ausgebildet (Abb.3.3.1.1b).

Der Aufbau der akzessorischen Drlse entspricht grundsatzlich dem der Vasa
deferentia, die innere Zellschicht ist jedoch besonders im caudalen Teil der
Drise mit bis zu 30um deutlich machtiger. In einem Querschnitt sind dort etwa
funf bis acht Zellen mit etwa 10um groRen Kernen erkennbar, die um die
Langsachse der Driise angeordnet sind (Abb.3.3.1.2). Ein Lumen des zentralen
Kanals ist nicht vorhanden.

Am caudalen Ende der Genitalspalte bildet die Epidermis eine einschichtige
Einstllpung. Ahnlich wie bei der Anlage des Ovipositors beim Weibchen liegt
eine nicht cuticularisierte Blase vor, auch hier mit einem im Querschnitt T-
formigem Lumen. Vom caudodorsalen Teil dieser Blase ragt ein kurzer,

trichterformiger Fortsatz mit einer Lange von etwa 10um in diese Blase hinein -

36



also vom Korper nach aufden (Abb.3.3.1.1a). Dieser Fortsatz stellt die Anlage
des Aedeagus dar. In ihm verlauft ein mit einem Durchmesser von 1-2um sehr
enger Kanal nach caudal und bildet nach dem Verlassen der Blase einen aus
einer Zellschicht bestehenden Gang, dessen Lumen einen Durchmesser von
etwa 4um aufweist. Dieser Gang, der die Anlage des Ductus ejaculatorius
darstellt, strebt zwischen den Vasa deferentia und dem cranialen Teil der
akzessorischen Druse auf die Analspalte zu (Abb.3.3.1.1b). Etwa auf HOhe des
cranialen Endes der Analspalte steht er in Kontakt mit der akzessorischen
Drise, wobei sich sein Lumen in dieser Region auf 7-9um erweitert
(Abb.3.3.1.3a, 3.3.1.3b). Eine direkte Verbindung zwischen dem Lumen des
Ductus ejaculatorius und dem zentralen Kanal der akzessorischen Druse
besteht nicht.

Von verdickten Abschnitten der Epidermis laterocaudal der Analspalte ziehen
Zellstrange, zur dorsalen Epidermis (Abb.3.3.1.2, 3.3.2.1b). Die verdickten
Abschnitte der Epidermis stellen die Anlage der adanalen Saugnapfe dar, die

Zellstrange sind allerdings noch nicht zu Muskelzellen differenziert.

37



Abb.3.3.1.1: Erlauterung siehe S.31
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Abb.3.3.1 .2. Querschnltt durch Hoden und akz. Druse einer aktiven Tritonymphe, Richardson;
aD — akz. Drise, T — Hoden, iZ / &Z — innere / aulere Zelllage der akz. Drise, MS — zu den
Anlagen der adanalen Saugnéapfe ziehende dorsoventrale Zellstrange

Abb. 3. 3 1.3: Querschnitt durch die Verbindung zwischen Ductus ejaculatorius und akz. Driise
aktiver Tritonymphen, Richardson; a. am cranialen Ende der Analspalte; b. lateral des Rektums;
A — Analspalte, aD — akz. Drise, De — Ductus ejaculatorius, Vd — Vas deferens, R — Rektum

Gegeniiberliegende Seite: Abb. 3.3.1.1: Querschnitte einer aktiven Tritonymphe, Richardson

a. Schnitt durch die epidermale Einstilpung caudal der Genitalspalte; b. Anschnitt von Ductus
ejaculatorius, akz. Drise und Vasa deferentia; A — Analklappen, Aed — Aedeagus, aD- akz.
Drise, Cut — Cuticula, De — Ductus ejaculatorius, Epd — Epidermis, Vd — Vas deferens, iZ / aZ —
innere / aulBere Zelllage der Vasa deferentia, * subcuticulare Zellen
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3.3.2. Aktive méannliche Tritonymphe - Struktur der Hoden

Die Hoden aktiver Tritonymphen konnen in zwei Regionen unterteilt werden. In
der basalen, nahe dem Vas deferens gelegenen Region liegen locker
angeordnete, runde Keimzellen mit einem Durchmesser von 10-12um, bei
denen es sich um reifende Spermatocyten |. Ordnung handelt. Der groRere,
apikale Anteil besteht aus variabel geformten, dicht gepackten Keimzellen mit
stark gefarbtem Plasma und einem Durchmesser von 5-8um - Spermatogonien
oder auch kleineren Spermatocyten I. Ordnung (Abb.3.3.2.1a). Es besteht keine
scharfe Trennung zwischen den beiden Regionen, es gibt Zellen oder
Zellgruppen mittlerer GroRe, die im Begriff scheinen, sich vom Rand des Pakets
aus kleinen Keimzellen zu I6sen. Im apikalen Teil der Hoden befindet sich,
umgeben von kleinen Keimzellen, eine im Querschnitt elliptische Zelle mit
einem Durchmesser von 30-50um, einem grof3en Kern und stark gefarbtem
Plasma (Abb.3.3.2.1b). Wie die zentrale Nahrzelle der weiblichen Tritonymphe
verfugt auch sie Uber einen grofRen, von Plasmastrangen durchzogenen Kern.
Der groRte Teil des Hodens wird bei der aktiven Tritonymphe von dieser
zentralen Zelle sowie den kleineren Keimzellen gebildet. Die einzelnen, grof3en
Keimzellen sind von einer stark verzweigten, zellularen Masse umgeben
beziehungsweise in sie eingebettet, wahrend die kleineren nur fallweise an der
Peripherie durch diese voneinander getrennt sind (Abb.3.3.2.1a, 3.2.2.2a,
3.2.2.2b). Innerhalb dieser zellularen Masse, die im Folgenden als Hullzelle
bezeichnet wird, finden sich in einem Hoden immer zwei Zellkerne. Ob es sich
hierbei um eine zweikernigen Zelle oder zwei Zellen mit je einem Kern handelt,
konnte nicht festgestellt werden. Allerdings scheint die basale Region auf
Sagittalschnitten manchmal in zwei Pakete unterteilt zu sein, die jeweils von
einer Hullzelle und den von ihr umschlossenen Keimzellen bestehen
(Abb.3.2.2.2a).

In den Kernen der Keimzellen waren Chromatin sowie Nuage-Material am
Zellkernrand sichtbar. In den groReren, in die Hullzelle(n) eingebetteten
Keimzellen wurde kein Nucleolus gefunden, nur in kleineren Keimzellen war er

fallweise vorhanden. In den Kernen der Hullzelle(n), ebenso wie in jenem der
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zentralen Zelle, sind grofle Mengen an Chromatin in verschieden grof3en und
dichten Aggregationen vorhanden.

Wie in den Ovarien der weiblichen wurden auch in den Hoden der mannlichen
aktiven  Tritonymphen in Teilung befindliche Keimzellen gefunden
(Abb.3.3.2.2a). Ein Hodenepithel war nicht erkennbar.

30um
]

Abb.3.3.2.1: Hoden einer aktiven Tritonymphe, @, Richardson; a. Schnitt durch Ubergang von
basaler zu apikaler Region; b. Schnitt durch die apikale Region; adS — Anlage des adanalen
Saugnapfes (verdickte Epidermis), MS — zur Anlage des Saugnapfes ziehender dorsoventraler
Zellstrang, N — Zellkern der zentralen Zelle, NZ — zentrale Zelle, P — Plasmastrang, Sc —
Spermatocyten, Sg — Spermatogonien, » Anschnitt(e) der Hillzelle(n), * Kern der Hullzelle(n)
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Abb.3.3.2.2: Hoden aktiver Tritonymphen; a. Sagittalschnitt durch die basale Region mit zwei
Paketen aus Hiillzellen und Spermatocyten, Toluidinblau; b. Querschnitt durch die basale
Region; aD — akz. Drise, NH — Kern der Hillzelle, Sc — Spermatocyten, Sg — Spermatogonien,
» Spermatogonie in Anaphase, * Anschnitte der Hillzelle(n)
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3.3.3. Pharate mannliche Tritonymphe - Allgemeiner Aufbau

In der pharaten Phase erfolgt die Differenzierung der bereits bei der aktiven
Tritonymphe angelegten, somatischen Strukturen wie z.B. der akzessorischen

Drise und dem Ductus ejaculatorius.

Der linke Hoden liegt stets hinter, teilweise auch zwischen den dorsoventral
verlaufenden Muskeln der adanalen Saugnapfe. Er liegt auRerdem im Vergleich
zur aktiven Tritonymphe weiter nach dorsal verschoben, ndher an der beim
Adultus beschrieben Position. Der linke Vas deferens zieht dadurch erst nach
ventral und verlauft dann unter der Ventralseite der akzessorischen Drise nach
cranial. Die Lage des rechten Hodens und seines Vas deferens entsprechen
dem Zustand in der aktiven Tritonymphe. Der zweischichtige Aufbau der Vasa
deferentia ist groRtenteils nicht erkennbar.

Wahrend der pharaten Phase kommt es zu einer GroRenzunahme der Hoden,
wobei sich hier vor allem der Durchmesser auf 70-100um vergrofRert, wahrend
die Lange relativ konstant bleibt. Die akzessorische Drise nimmt ebenso an
GrolRe zu, hier insbesondere im caudalen Anteil, dessen Durchmesser bis zu
120pm betragt. Der zweischichtige Aufbau der Druse andert sich im Grunde
nicht. Die unauffallige &uBere Zelllage stellt ein dinnes, die Drise
abgrenzendes Epithel dar. Die Zellen der inneren Schicht liegen wie bei der
aktiven Tritonymphe um eine zentrale Achse — hier befindet sich nun ein Kanal
mit einem Durchmesser von etwa 10um. Besonders im caudalen Teil der
akzessorischen Drise nehmen die Zellen dieser inneren Schicht deutlich an
Grole zu. Die Kerne liegen an der Peripherie, nach innen wird von jeder Zelle
eine grol3e, zum zentralen Kanal hin offene Zisterne mit einem Durchmesser
von bis zu 25um gebildet (Abb.3.3.3.1).

Der von der Genitalspalte nach caudal, links neben dem Rektum verlaufende
Ductus ejaculatorius ist mit einer dunnen Cuticula ausgekleidet (Abb.3.3.3.2a).
Sein Lumen ist am caudalen Ende stark erweitert und steht erst bei Tieren, die
18 Stunden oder langer pharat waren, direkt mit dem zentralen Kanal der
akzessorischen Druse in Verbindung (Abb.3.3.2.2b, 3.3.2.3). Es entsteht eine
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mit Drisensekret geflllte Blase (Abb.3.3.3.2b). Die Einmindungen beider Vasa

deferentia liegen cranial dieser Blase.
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Abb.3.3.3.1: Akzessorische Driise - Querschnitt durch eine pharate Tritonymphe (18hoder
langer pharat), Richardson; Ms — Dorsoventraler Muskelstrang eines adanalen Saugnapfes,
NiZ- Zellkerne der innern Zelllage der akz. Druse, T — Hoden, Zi — Zisterne der akz. Drise,
zK — zentraler Kanal der akz. Driise, aZ — dulRere Zelllage der akz. Driise

' 4 s 3
Abb.3.3.3.2: Querschnitt durch den anterioren Anteil der akz. Driise und Ductus ejaculatorius
der pharaten Tritonymphe (18h oder langer pharat), Richardson; a. Anschnitt des Ductus
ejaculatorius; b. Sekretgefiillte Blase am Ubergang von akz. Driise zu Ductus ejaculatorius;
aD — akessorische Driise, Bl — sekretgefiillte Blase, De - Ductus ejaculatorius, Vd — Vas
deferens, » Cuticula des Ductus ejaculatorius
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Abb.3.3.3.3: Querschnitt durch den anterioren Anteil der akz. Driise und Ductus ejaculatorius
einer pharaten Tritonymphe (8-12h pharat), Richardson; aD — akessorische Drise, De - Ductus
ejaculatorius, R — Rektum, Vd — Vas deferens, Z — Zisterne des anterioren Anteils der akz.
Drise, iZ / &Z — innere / aullere Zelllage der akz. Driise, » Cuticula des Ductus ejaculatorius
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3.3.4. Pharate mannliche Tritonymphe - Struktur der Hoden

Im Vergleich zur aktiven Tritonymphe nimmt bei der pharaten die Zahl
besonders der reifenden Spermatocyten im Hoden zu. Die von kleineren
Keimzellen umgebene zentrale Zelle im apikalen Teil des Hodens ist mit 30-
40um etwa gleich grol3 wie in der aktiven Phase.

Neben den bereits bei der aktiven Tritonymphe beschriebenen grof3en und
kleinen Keimzellen gibt es in der basalen Region der Hoden der pharaten
Tritonymphe auch intensiv angefarbte Zellen, die keinen erkennbaren Kern
besitzen (Abb.3.3.4.1a, 3.3.4.1b). Sie kdnnen alleine vorliegen und sind dann
mit 10-12pum etwa so grold wie reife Spermatocyten I. Ordnung, oder kommen in
Paaren und Tetraden vor. In den beiden letztgenannten Fallen verfigen sie nur
uber die halbe beziehungsweise ein Viertel der Grolie der grofleren Keimzellen
und sind teilweise durch Plasmabricken miteinander verbunden, was der
Zellgruppe dann ein jeweils hantel- oder kleeblattformiges Aussehen verleiht.
Die Zellen sind einzeln in die Hullzelle eingebettet. Bei ihnen handelt es sich um
Spermatocyten Il. Ordnung.

Des Weiteren gibt es im basalen Teil der Hoden runde Ballen aus jeweils vier
variabel geformten Zellen (Abb.3.3.4.1b). In ihnen ist ebenfalls kein klar
abgegrenzter Kern erkennbar. In ihrem Plasma ist jedoch gefarbtes Material
sichtbar, bei dem es sich um Chromatin handeln konnte. Die Gesamtgrolie
eines dieser Ballen entspricht wiederum der einer reifen Spermatocyte |. Bei
diesen Zellen handelt es sich um Spermatiden. Der Vas deferens bildet am
Ubergang in den Hoden eine trichter- oder becherformige Struktur, in welcher
sich Ansammlungen dieser Spermatiden befinden (Abb.3.3.4.2, 3.3.4.3). Im
Schnitt von apikal nach basal erscheint der Hoden in vier Sektoren unterteilt:
ein apikal liegendes Paket aus kleinen Keimzellen und zentraler Zelle, die basal
liegende, becherformige Struktur sowie zwei dazwischen liegende Pakete aus
Spermatocyten |. und Il. Ordnung sowie Spermatiden (Abb. 3.3.4.3). In diesen
beiden Paketen ist zwischen den einzelnen Zellen je ein Kern zu erkennen,

welcher der Hullzelle (bzw. den Hullzellen) zuzuordnen ist. Je langer die Tiere
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in der pharaten Phase sind, desto mehr Spermatocyten I. und Il. Ordnung und

Spermatiden sind vorhanden.

3 - o “‘"4 n .. ‘.' A -—"‘4“ -
Abb.3.3.4.1: Hoden der pharaten Tritonymphe, &, Richardson; a. Tetrade von Spermatocyten ll,
8-12h pharat; b. Ballen aus vier Spermatiden, 18h oder langer pharat; Sc — Spermatocyten, Sg

— Spermatogonien, kIZ — ,kernlose® Zellen, » Anschnitte der Hullzelle(n), * Ballen aus vier
Spermatiden, # Tetrade von Spermatocyten Il

Richardson; N — Kern der zentralen Zelle, NZ — zentrale Zelle, Sc — Spermatocyten, Sg —
Spermatogonien, Sz — Spermatiden, Tr — Trichter an der Basis des Hodens, Vd — Vas deferens,
» Anschnitte der Hullzelle(n)
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Abb.3.3.4.3: Schnitt durch den Hoden einer pharaten Tritonymphe (18h oder langer pharat), g,
Richardson; aD — akz. Driise, NH — Kern der Hiillzelle, Sc — Spermatocyten, Sg —
Spermatogonien, Sz — Spermatiden, Tr — Trichter an der Basis des Hodens, Vd — Vas deferens,
» Anschnitte der Hullzelle(n), * Ballen aus vier Spermatiden

48



4, DISKUSSION

4.1 Der Genitaltrakt der weiblichen Tritonymphe

Vom Genitaltrakt der Weibchen (Prasse 1968, 1970; Witalinsky & Walzl 1995,
Klien 2007, Schwaha et al. 2008, Klien & Walzl 2010) sind in aktiven weiblichen
Tritonymphen folgende Strukturen ebenfalls ausgebildet bzw. angelegt: der
inseminatorische Anteil des Gentaltrakts, die Ovarien sowie die Ovidukte und
die praoviporale Kammer, die Strukturen der Genitalspalte mit vier

Genitalpapillen sowie die des Ovipositors.

Bei verschiedenen Arten der Acaridida wird im Ovar der Weibchen eine
Nahrzelle beschrieben (S. berlesei: Prasse 1968, 1970; Witalinsky & Walzl
1995, Klien 2007, Schwaha et al. 2008; Acarus siro: Witalinsky et al. 1990,
Sarcoptes scabiei: Desch 2001, Psoroptes spp.: Lekimme et al. 2005). Die bei
Caloglyphus mycophagus beschriebene ,zentrale Region“ (Heinemann &
Hughes 1970) durfte ebenfalls eine solche Nahrzelle darstellen.

Diese Nahrzelle ist bei der aktiven Tritonymphe bereits vorhanden und verfugt
schon in der aktiven Phase wie bei den Adulti Uber einen Kern, dessen Form
von Schwaha et al. (2008) als verzweigt oder verastelt bezeichnet wird, da er
als von Plasmastrangen durchzogene Masse erscheint. Da sie allseits von
Keimzellen umgeben ist, kann die Nahrzelle als zentral bezeichnet werden -
anders als bei den Adulti, wo sie randstandig ist (Schwaha et al. 2008). Bereits
in der aktiven Tritonymphe treten Oogonien in die Wachstumsphase ein und
nehmen Uber Plasmabricken Verbindung mit der Nahrzelle auf (Prasse 1968,
Witalinsky & Walzl 1992, Klien 2007, Schwaha et al. 2008, Klien & Walzl 2010).
Es kann daher angenommen werden, dass sie ihre von Prasse (1968)
beschriebene Nahrfunktion schon wahrend der aktiven Phase ausubt.

Die ellitischen Untereinheiten des Kernes der zentralen Zelle, welche auf
peripheren Anschnitten zu sehen sind, kdonnten einen Hinweis auf eine

Vereinigung mehrerer Kerne zu einem polyploiden Kern darstellen. Dies
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entsprache der Darstellung von Prasse (1968), nach welcher die zentrale Zelle
aus einem Zusammenschluss mehrerer einzelner Zellen hervorgeht. Zudem
konnten keine Hinweise auf Kernteilungen in der zentralen Zelle nachgewiesen
werden, was gegen eine polyenergide Zelle spricht (vgl. Bier 1967) - falls die
Vermehrung der Kerne nicht bereits vor der aktiven Phase ihren Abschluss
findet.

Es konnten keine reifenden Keimzellen gefunden werden, die sich von der
zentralen Nahrzelle entfernt oder komplett losgelost hatten (Prasse 1968, Klien
2007, Klien & Walzl 2010), es konnte auch kein Hinweis auf eine
Reduktionsteilung der reifenden Oocyten noch wahrend der pharaten Phase
gefunden werden. Dies deckt sich mit den Ergebnissen von Prasse (1968) und
Schwaha (2007), wonach die Reduktionsteilungen erst nach der Befruchtung in
den Ovidukten stattfinden (Nalepa 1885, Helle 1967, Smith & Boudreaux 1972,
Klien & Walzl 2010).

Mitotische Zellteilungen konnten in den Ovarien aktiver und pharater
Tritonymphen in Oogonien, die noch nicht in die Wachstumsphase eingetreten
waren, gefunden werden. Innerhalb der zentralen Zelle wurden, wie
beschrieben, keine Hinweise auf Kernteilungen gefunden. Bei rein mitotischer
Vermehrung von Keimzellen ware die zentrale Zelle demnach auch im
Tritonymphenstadium nicht als Keimlager anzusprechen (vgl. Prasse 1968,
Heinemann & Hughes 1970).

Andererseits wurden in den Ovarien Oogonien gefunden, die mit der Nahrzelle
uber nicht auffallig gefarbte Plasmastege in Verbindung standen. Dies konnte
darauf hindeuten, dass Keimzellen von der Nahrzelle gebildet werden und sich
anschlielend mitotisch vermehren. Demzufolge ware die zentrale Zelle sehr
wohl als Keimlager anzusprechen (vgl. Nalepa 1884, Hughes & Hughes
1938,Perepelkina-Christopulo 1940). Die von ihr gebildeten Oogonien wirden
sich nach ihrer Bildung vor dem Eintritt in die Wachstumsphase aber zusatzlich
noch durch Mitose vervielfaltigen. Es kann allerdings nicht ausgeschlossen
werden, dass es sich bei den genannten Plasmaverbindungen um Artefakte der

histologischen Bearbeitung oder Keimzellen am Beginn der Wachstumsphase
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handelt, bei denen diese Verbindung zur Nahrzelle noch nicht mit stark
gefarbtem Material geflillt ist.

Zusammenfassend kann die mitotische Vermehrung von Keimzellen als
erwiesen betrachtet werden, wahrend eindeutige Belege fur die Rolle der
zentralen Nahrzelle als Keimlager nicht vorliegen. Dass die Nahrzelle ein
Synzytium aus Zellen der Keimbahn darstellt ist wahrscheinlich, ware aber erst

durch Untersuchungen von Protonymphen eindeutig zu klaren.

Eine die Keimzellen umgebende Mantelzelle wird in den Ovarien der Weibchen
nicht beschrieben (Prasse 1968, Klien 2007, Schwaha 2007, Schwaha et al.
2008, Klien & Walzl 2010). Da sie in den Ovarien alterer pharater Tritonymphen
immer weniger prominent erscheint, ist es moglich, dass sie gegen Ende der
pharaten Phase oder kurz nach der Adulthdutung so weit zurickgebildet wird,
dass sie im adulten Ovar nicht mehr als distinkte Struktur auffalit.

Heinemann & Hughes (1970) erwahnen bei C. mycophagus, ebenso wie Desch
(2001) bei S. scabiei, keine somatischen Zellen im Ovar. Walzl (1992)
beschreibt bei Dermatophagoides farinae und D. pteronyssinus somatische
Zellen mit schwach gefarbtem Plasma innerhalb des Ovars, ordnet ihnen
jedoch keine Funktion zu. Bei Psoroptes spp. werden somatische Geleitzellen
innerhalb des Ovars erwahnt, denen eine Rolle bei der Keimzellenreifung und
Induktion der Vitellogenese zugesprochen wird (Lekimme et al. 2005).

Da fur die Adulti von S. berlesei Uber eine Mantelzelle oder somatische Zellen
keine Beschreibungen vorliegen, kann uber ihre Funktion im Ovar der
Tritonymphe nur spekuliert werden. lhr grof3er Zellkern ist reich an Chromatin,
somit kdnnte es sich um eine polyploide Zelle von hoher Aktivitat handeln, die,
ebenso wie die zentrale Zelle, Nahrfunktion austbt (vgl. Prasse 1968, Walzl
1992). Es muss jedoch erwahnt werden, dass anders als bei der zentralen Zelle
keine Zellverbindungen zwischen Mantel- und Keimzellen gefunden wurden.
Eine Funktion in der Keimzellenreifung und Vitellogenese (Lekimme et al. 2005)
ist aufgrund des Fehlens einer Mantelzelle in den Ovarien der Adulti
unwahrscheinlich. Zudem findet die Vitellogenese bei S. berlesei nach der
Befruchtung im Ovidukt statt (Schwaha 2007).

51



Das Ovarialepithel ist bei aktiven Tritonymphen lichtmikroskopisch nicht
vollstandig nachweisbar. Es scheint, als wirde sich die innere Zellschicht des
Ovidukts von jener Region, wo dieser in Kontakt mit dem Ovar steht — vom
anterioventralen Pol nach posteriodorsal — als Ovarialepithel Uber die
Oberflache der Mantelzelle ausbreiten. Mdglich ware allerdings auch, dass das
Epithel in der posteriodorsalen Region so dunn ist, dass es lichtmikroskopisch
nicht nachweisbar ist. Eine Funktion der Mantelzelle bei der Differenzierung des
Ovarialepithels kann nicht ausgeschlossen werden.

In der pharaten Phase bildet der mediodorsale Anteil des Ovarialepithels einen
Fortsatz, welcher allem Anschein nach die Anlage des Ductus conjunctivus
darstellt. Die Entstehung desselben aus dem Ovarialepithel entspricht den
Beschreibungen von Prasse (1970) und Klien (2007), wonach das
Ovarialepithel direkt in die Ducti conjunctivi Ubergeht. Von Prasse (1970) und
Klien & Walzl (2009) wurde eine cuticulare Auskleidung eines Teils der Ducti
conjunctivi beschrieben. Demnach mussten die Ducti conjunctivi zumindest zum
Teil aus dem Receptaculum hervorgehen. Demensprechende Strukturen
konnten jedoch nicht gefunden werden. Da allerdings die endgultige
Verbindung von Receptaculum und Ducti conjunctivi in den untersuchten
pharaten Tritonymphen ebenfalls nicht gefunden wurde — nach Hughes &
Hughes (1938) entsteht sie erst wahrend oder nach der Adulthdutung — kann
eine solche Bildung nicht ausgeschlossen werden. Diese wirde wiederum die
Sicht von Witalinsky & Walzl (1992) und Perepelkina-Christopulo (1940)
erklaren, wonach die Ducti conjunctivi aus der Basis des Receptaculum seminis
hervorgehen.

Die Ovidukte ziehen von der cranioventralen Region der Ovarien nach craniad
und bilden dabei eine S-formige Schleife. Sie vereinigen sich Uber der
Genitalspalte zur Ovidukttasche, der spateren praoviporalen Kammer, und
stehen mit der ectodermal gebildeten, blaschenformigen Anlage des
Ovipositors in Verbindung. Die Bildung der Ovidukte, der Kammer sowie dieser
Anlage muss bereits vor dem aktiven Tritonymphenstadium erfolgen (Hughes &
Hughes 1938).
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Prasse (1970) beschreibt die Ovidukte als einschichtig und von einer
Muscularis umgeben und gibt an, dass das Ovarialepithel direkt in das Epithel
der Ovidukte ubergeht. Dies entspricht den Ergebnissen der vorliegenden
Arbeit. Die aulere, dunnere Zelllage entspricht der Muscularis und endet am
Ubergang zum Ovar, wahrend die innere Zelllage in das Ovarialepithel
ubergenht.

Abgesehen von den Ducti conjunctivi, welche, wie beschrieben, zumindest zum
Teil aus dem Ovarialepithel hervorgehen, entsteht der gesamte
inseminatorische Anteil des weiblichen Genitaltrakts aus einer postanalen
epidermalen Invagination und ist somit ectodermalen Ursprungs (Hughes &
Hughes 1938). Nach Klien (2007) sowie Klien & Walzl (2010) besteht das
Receptaculum aus einer aulleren zellularen sowie zwei azellularen inneren
Hullen. Prasse (1970) hingegen beschreibt drei ,feine Hullen“ innerhalb einer
epitheliaren Blase, wobei die auRerste als ,abgeléste Intima des Epithels®
gedeutet wird (Abb. 4.1) — womaglich eine Erklarung, warum Klien & Walzl
(2010) nur von zwei azellularen Hullen sprechen. Bei genauer Betrachtung der
entsprechenden Abbildung kann in der Arbeit von Klien & Walzl (2010) an der
zellularen Hulle auch eine Cuticula ausgemacht werden.

Wahrend des mittleren  Abschnitts der pharaten Phase des
Tritonymphenstadiums besteht das Receptaculum aus drei ineinander
ubergehenden Zellschichten, von denen die innerste einen von einer Cuticula
ausgekleideten Hohlraum bildet. Dies wird folgendermalien interpretiert:

Die beschriebene postanale ectodermale Invagination bildet an ihrer Basis
einen Stiel aus, wodurch die blaschenformige Anlage des Receptaculum
seminis nach dorsal geschoben wird. Dieser Stiel wird zum Canalis copulator.
Von der apikalen Spitze des Receptaculum seminis senkt sich ein
fingerformiger Fortsatz in das Lumen desselben ab. Da sich zwischen den
beiden inneren Zellschichten kein Lumen mit einer Offnung zum Kérperinneren
nachweisen lasst, ist nicht davon auszugehen, dass es sich um eine
Invagination handelt. Eine Ingression von Zellen in das Lumen des

Receptaculum seminis scheint ebenso unwahrscheinlich, da epidermale Zellen
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vom Korper ,nach aul’en“ abgegeben werden mussten. Es kann sich demnach
um eine Delamination oder Involution handeln.

Von der Spitze des auf den Canalis copulator weisenden fingerformigen
Fortsatzes wird nun wiederum in Richtung der apikalen Spitze des
Receptaculum seminis eine Einstllpung gebildet (Abb. 4.2).

Bei der gesamten dreischichtigen Struktur handelt es sich um ectodermales
Epithel, somit kann von der Innenseite der innersten Zelllage sowie zwischen
der aulderen und der mittleren Zelllage grundsatzlich Cuticula gebildet werden.
Im Hohlraum der innersten Schicht, dem Innenraum bei Prasse (1970), liegt
tatsachlich eine Cuticula vor. Die Bildung von insgesamt zwei solcher Schichten
zwischen den beiden aulleren Zelllagen ist mdoglich, wenngleich sie nicht
eindeutig nachgewiesen werden konnte. Somit kann angenommen werden,
dass es sich bei den drei im adulten Receptaculum beschriebenen azellularen
Hullen tatsachlich um, zum Teil in Falten gelegte, Cuticula handelt, welche bei
Prasse (1970) als innere, mittlere und auflere Cuticula bezeichnet wird. Die
beiden inneren Zellschichten mussten demnach gegen Ende der pharaten
Phase aufgel6st oder reduziert werden. Ein solcher Zustand wirde diese
Hypothese untermauern, konnte jedoch im vorliegenden Material nicht ge-
funden werden.

Die dargelegte Hypothese erklart die von Prasse (1970) beschriebene
Verbindung der aufleren mit der mittleren Hulle am apikalen, dorsal gelegenen
Pol des Receptaculum seminis (Abb. 4.1) und bietet eine Erklarung, wie
Spermien aus dem Innenraum in die Ducti conjunctivi gelangen konnen: die
innere und mittlere Hullle gehen direkt ineinander Uber und liegen der
Rceptaculumbasis eng an, ohne jedoch fest mit ihr verbunden zu sein. Dadurch
bleibt ein fir die Passage von Spermien geeigneter Spalt offen. Da in der
apikalen Spitze der inneren Hille laut Prasse (1970) eine kleine Offnung
besteht, die auch im vorliegenden Material gefunden wurde, Iasst sich durch die
angefuhrte Hypothese aulierdem erklaren, wie Ejakulat zwischen die innere
und mittlere azellulare Hulle, in den von Prasse (1970) beschriebenen

Mittelraum, gelangen kann.

54



Ein Transfer der Spermien aus dem Innenraum in die Ducti conjunctivi
entspricht aullerdem den Ergebnissen von Radwan (1991), nach welchen die
Spermien des jeweils letzten verpaarten Mannchens mehrheitlich zur
Befruchtung gelangen — die Spermien aus den vorangegangenen Paarungen
wiirden in den apikalen Teil des Innenraums und durch die schmale Offnung
auch in den Mittelraum verdrangt.

Nach Prasse (1970) und Witalinsky et al. (1990) sind die azellularen Hullen im
Receptaculum seminis cuticularer Natur. Dies entspricht den Ergebnissen
dieser Arbeit, wobei Uber ihre Entstehung, Uber die Prasse (1970) nur
Vermutungen anstellen konnte, nunmehr genauere Angaben maoglich sind. Die
postanale Invagination, welche die Anlage des inseminatorischen Anteils des
Geschlechtstraktes darstellt, besitzt wahrend der aktiven Phase keine Cuticula.
Einzelne Komponenten wie beispielsweise der Canalis copulator sind nicht
ausgebildet. Somit kann es sich bei den azellularen Hullen im Receptaculum
nicht um die von Prasse 1970 beschriebenen Reste der Hautung von der Proto-
zur Tritonymphe handeln. Alle drei azellularen Hulllen entstehen erst bei der
pharaten Tritonymphe.

Da das Receptaculum seminis, der Canalis copulator und auch die Bursa
copulatrix aus der bei der aktiven Tritonymphe beschriebenen Anlage
hervorgehen, ist in Frage zu stellen, ob sie als Receptaculum seminis
bezeichnet werden kann (vgl. Perepelkina-Christopulo 1940, Vitzhum 1947). Es
scheint daher angebracht, sie einfach ,postanale Invagination zu nennen.

Der Canalis copulator wird nach Prasse (1970) und Desch (2001) wahrend der
pharaten Phase zu einem cuticular ausgekleideten, epithelialen Rohr. Hinweise
darauf, dass es sich bei diesem Epithel um ein Synzytium handelt, konnten
nicht gefunden werden (Prasse 1970).

Wahrend der Anfertigung der Schnittserien ergab sich das Problem, dass das
Hinterende des bearbeiteten Tieres als Ganzes aus dem Harzblock ausbrach.

Dadurch konnte die Ausbildung der Bursa copulatrix nicht untersucht werden.
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Abb.4.1: Schema des Receptaculum seminis, verandert nach Prasse (1970); a.: Medianschnitt,
b.: Transversalschnitt durch die Basis des Rec. sem.; E1 - Epithel des Rec. sem., aC/ mC /iC
— aulere / mittlere / innere Cuticula, AR/ MR / IR — AuRRen- / Mittel- / Innenraum, CF —

Chitinfeld, KM — Kopulationskanalmindung, Cc — Canalis copulator, Dc — Ductus conjunctivus,
» Offnung in der inneren Cuticula
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Abb. 4.2: Schematische Darstellung der (hypothetischen) Differenzierung des Receptaculum
seminis bei der pharaten Tritonymphe; a.: Lage der postanalen Invagination am Beginn der
pharaten Phase, b.: Ausbildung des Stiels (Canalis copulator) nach Beginn der pharaten Phase,
c.: Bildung der mittleren Zelllage vom apikalen Pol in das Lumen des Rec. sem. und Abfaltung
der inneren Zelllage, d.: Sektretion von Cuticula an der Oberflache der Epidermis nach etwa der
Halfte der pharaten Phase; | / Il / lll — innere / mittlere / duBere Zelllage, R - Rektum, L - Lumen
des Rec. sem., CC — Canalis copulator; schwarz — Cuticula, blau — Epidermis, pink — zur
Bildung von Cuticula beféhigte Region des Epithels (mégliche Bildung der auf3eren und
mittleren Cuticula), orangene Pfeile: Richtung der Differenzierung zur jeweils nachsten
Abbildung
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4.2. Der Genitaltrakt der mannlichen Tritonymphe

Vom Genitaltrakt der Mannchen (Prasse 1968, 1970; Witalinsky & Walzl 1995)
sind in aktiven mannlichen Tritonymphen folgende Strukturen ebenfalls
ausgebildet bzw. angelegt: die akzessorische Druse, die Hoden sowie die Vasa
deferentia, die Genitalspalte mit vier Genitalpapillen sowie der Aedeagus und
der Ductus ejaculatorius. Die Differenzierung dieser Strukturen ist nicht allein

auf die pharate Phase beschrankt.

Die topographische Lage der inneren Geschlechtsorgane entspricht nur zum
Teil den von Witalinsky & Walzl (1995) beschriebenen Verhaltnissen der Adulti.
Der linke Hoden liegt noch ventral der akzessorischen Druse, welche noch nicht
ihre endgultige GrofRRe erreicht hat und somit nicht den gesamten Hinterleib
caudal der adanalen Saugnapfe ausflllt. Es muss daher angenommen werden,
dass die Hoden erst im Verlauf der pharaten Phase ihre endgultige Lage im
Hinterleib einnehmen.

Wie die Hoden der Mannchen verfigen auch jene der mannlichen Tritonymphe
in ihrer apikalen Region uUber eine zentrale Zelle, die von kleinen Keimzellen
umgeben ist. Diese Keimzellen stellen laut Prasse (1968) das Keimlager dar,
welches Oogonien und Spermatocyten |. Ordnung beinhaltet. Distinkte
Zellgrenzen zwischen der zentralen Zelle und einzelnen Keimzellen sind
teilweise nur schwer zu erkennen. Fur die von Prasse (1968) beschriebenen
Zellverbindungen, die er im Zusammenhang mit einer Nahrfunktion der
zentralen Zelle sieht, finden sich allerdings keine klaren Hinweise (Witalinsky et
al. 1990).

Das Aussehen des Kerns der zentralen Zelle der Hoden entspricht dem des
Nahrzellkerns weiblicher Tritonymphen, allerdings sind in peripheren
Anschnitten keine elliptischen Untereinheiten erkennbar.

Neben zentraler Zelle und Keimzellen findet man in jedem Hoden Anschnitte
von einer oder mehreren Hullzellen. Innerhalb dieser Zelle(n) liegen in jedem

Hoden zwei Kerne — es ist daher wahrscheinlich, dass es sich um zwei einzelne
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Zellen handelt, eine genaue Bestimmung war allerdings lichtmikroskopisch nicht
maoglich.

Zwischen Zellfortsatze der Hullzellen eingebettet liegen groRere Keimzellen —
bei ihnen handelt es sich um Spermatocyten I. und Il. Ordnung, welche laut
Prasse (1968) frei im Hodenlumen liegen. Dieser Sicht kann, zumindest was die
Hoden der Tritonymphe betrifft, nicht zugestimmt werden: jede Keimzelle ist zur
Ganze von den Hullzellen umschlossen und grenzt in der Regel nicht direkt an
andere Keimzellen. Dies widerspricht ebenfalls den Angaben von Alberti &
Coons (1999), die besagen, dass die Keimzellen in den Hoden der Acaridida
nicht eng von somatischen Zellen umschlossen sind. Eine mogliche Erklarung
ware, dass bei den Adulti groRere Mengen reifender Keimzellen vorliegen als
bei den Tritonymphen und diese daher nicht mehr einzeln von den Hullzellen
umschlossen werden kdnnen.

Die beschriebenen Ansammlungen stark farbenden Materials in Einbuchtungen
des Zellkernrandes (Nuage-Material) sind charakteristisch fur reifende
Spermatocyten (Alberti 1980, Walzl 1992). Mit zunehmendem Alter der
Tritonymphen nimmt die Zahl reifender Spermatocyten zu. Die in der pharaten
Phase gefundenen Zellen ohne klar abgrenzbaren Kern, die einzeln, in
Dubletten oder Tetraden auftreten, sind Spermatocyten Il. Ordnung in
unterschiedlichen Stadien der Reifeteilung. Bei den variabel geformten,
ebenfalls ,kernlosen“ Zellen, die in runden Ballen zu je vier Stick auftreten,
handelt es sich um Spermatiden. Diese Ballen entsprechen auch der
Beschreibung von Alberti (1980) bei Acarus siro, wonach die ,Spermatiden
nicht durch die somatischen Zellen voneinander isoliert® sind. Ansammlungen
von Spermatiden treten ebenfalls in dem vom Vas deferens am Ubergang in
den Hoden gebildeten Trichter auf. Ob es sich dabei allein um Spermatiden
oder bereits um die fur die Acaridida und somit auch S. berlesei beschriebenen
polygonalen, aflagellaten Spermatozoen handelt, konnte nicht bestimmt werden
(Prasse 1968, Alberti 1980, Liana & Witalinsky 2005, Klien 2007, Klien & Walzl
2010).

Die Darstellungen von Klien (2007) und Klien & Walzl (2009), wonach

Spermatogonien im Zentrum und Spermatocyten in der Peripherie der Hoden
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auftreten und eine Nahrzelle nicht ausgebildet ist, entsprechen nicht den
Ergebnissen der vorliegenden Arbeit. Mit dieser Arbeit Ubereinstimmend sind
die Beschreibungen von Prasse (1968), Alberti (1980), Witalinsky et al. (1990),
Walzl (1992), Lekimme et al. (2005), Liana & Witalinsky (2005) und Florek &
Witalinsky (2010), nach welchen die Reifung der Spermien bei den Acaridida
von der apikalen zur basalen Region der Hoden stattfindet, weswegen im
apikalen Teil vorwiegend Spermatogonien, im mittleren Teil Spermatocyten und
am Ubergang zum Vas deferens Spermatozoen anzutreffen sind.

Zu den Hoden der aktiven Tritonymphe flihren Klien (2007) sowie Klien & Walzl
(2010) an, dass nur Spermatogonien und Spermatocyten, nicht aber
Spermatozoen auftreten, was mit den Ergebnissen dieser Arbeit Ubereinstimmt.
Die Keimzellenreifung setzt am Beginn der aktiven Phase ein (Hughes &
Hughes 1938), Reduktionsteilungen und Spermatiden bzw. Spermatozoen sind
jedoch erst in der pharaten Phase anzutreffen.

Hullzellen oder ahnliche Strukturen werden in den Arbeiten von Prasse (1968),
Klien (2007) und Klien & Walzl (2010) nicht erwahnt. Sie entsprechen in ihrer
Erscheinung den von Alberti (1980) beschriebenen somatischen Zellen in den
Hoden der Acaridida, deren Aufgabe darin besteht, cytoplasmatische
Bestandteile, die von Spermatiden wahrend der Spermiohistogenese
abgegeben werden, zu phagocytieren [sic!]. Witalinsky et al. (1990) erwahnen
somatische Zellen innerhalb der Hoden von Acarus siro. Florek & Witalinsky
(2010) beschreiben bei Carpoglyphus lactis somatische Zellen, die miteinander
in enger Verbindung stehen und die Keimzellen umhullen.

Walzl (1992) beschreibt bei Dermatophagoides pteronyssinus und
Dermatophagoides farinae ein ,peripheres Synzytium“, das, abgesehen von
einer Mehrzahl von Kernen, in seiner Beschaffenheit und Lokalisierung im
Hoden den Hullzellen entspricht. Von Witalinsky & Walzl (1995) wird eben
dieses von Walzl (1992) beschriebene periphere Synzytium als zentrale
Nahrzelle mit mehreren Kernen angefiihrt, obwohl eine solche in der genannten
Arbeit nicht erwahnt wird. Es ist wahrscheinlich, dass es sich hierbei um eine
Verwechslung handelt. Das von Walzl (1992) beschriebene Synzytium muss

somit als ein somatisches Synzytium wie bei Alberti (1980) interpretiert werden
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und entspricht damit den Hullzellen. Die Existenz einer zentralen Nahrzelle bei
Dermatophagoides spp. ist somit fraglich, bei Carpoglyhpus lactis ist eine
solche nicht vorhanden (Florek & Witalinsky 2010).

Laut Prasse (1968) sind die Hoden von S. berlesei von einer Basalmembran
umgeben (siehe auch Vitzhum 1947), ein Hodenepithel wird, wie in den
Beschreibungen von Heinemann & Hughes (1970) fir Caloglyphus
mycophagus und Witalinsky et al. (1990) fur Acarus siro, nicht erwahnt.
Dagegen beschreibt Prasse (1970) den Hoden von S. berlesei als ,von einer
Schicht stark abgeflachter Zellen umgeben“. Von Klien (2007) wird far
S. berlesei ebenso wie von Vijayambika & John (1975) fUr Lardoglyphus konoi
ein Hodenepithel beschrieben. Alberti (1980) beschreibt bei den Actinotrichida
allgemein ein Hodenepithel sowie ein Drusenepithel innerhalb der Hoden.

In der vorliegenden Arbeit wurde weder ein Drisen- noch ein Hodenepithel
gefunden. Die von Walzl (1992) bei Dermatophagoides spp. beschriebenen,
den Hoden umgebenden Muskelzellen sind bei der Tritonymphe von S. berlesei
ebenfalls nicht vorhanden. Lekimme et al. (2005) beschreiben bei
Psoroptes spp. ein synzytiales Hodenepithel, das Fortsatze ins Innere des
Hodens besitzt, zwischen denen die reifenden Keimzellen liegen. Zwar liegen
bei S. berlesei ebenfalls reifende Keimzellen zwischen den Fortsatzen der
Hullzelle(n), diese bilden allerdings wie beschrieben kein den Hoden

umgebendes Epithel.

Da somatische Zellen in den Hoden der Acaridida grundsatzlich vorhanden sind
(Alberti 1980, Alberti & Coons 1999), wenngleich sie widerspruchlich
beschrieben werden, ist davon auszugehen, dass die beschriebenen Hullzellen
eben solche somatische Zellen darstellen. Es kann aullerdem angenommen
werden, dass sie auch bei den Adulti vorliegen, wenngleich sie in den
genannten Arbeiten nicht beschrieben wurden. Die Frage nach der Ausbildung
eines Hodenepithels kann nicht eindeutig beantwortet werden, in dieser Arbeit
wurde keines gefunden.

Eine zentrale Zelle im Hoden wurde, wie bereits dargelegt, bei einigen Arten der

Acaridida wie zum Beispiel Acarus siro beschrieben, bei anderen wie zum

61



Beispiel Carpoglyhpus lactis ist eine solche nicht vorhanden oder wurde, wie
bei Dermatophagoides pteronyssinus und Dermatophagoides farinae, nicht
beschrieben.

Die von Prasse (1968) fur S. berlesei beschriebene zentrale Zelle wurde auch
in dieser Arbeit gefunden, wenngleich Klien & Walzl (2010) schreiben, der
Hoden sei dadurch charakterisiert, dass keine solche Struktur vorliege.

An der Basis der Hoden wurde eine dem Vas deferens zuzuordnende,
trichterformige Struktur gefunden, in welcher groRere Mengen von
Spermatiden oder Spermatozoen vorliegen. Dieser Trichter wurde in keiner der
bereits genannten Arbeiten Uber die Hoden der Adulti beschrieben. Witalinsky
et al. (1990) ordnen dem proximalen Teil des Vas deferens Transportfunktion
fur die Spermien zu. Da der Trichter ein Teil dieses proximalen Anteils des Vas
deferens ist, kann als seine Funktion die Ubertragung von Spermien aus dem

Hoden in den Vas deferens angenommen werden.

Die Vasa deferentia sind in der aktiven Tritonymphe zweischichtig aufgebaut, in
der pharaten Tritonymphe kann diese Zweischichtigkeit jedoch nicht
nachgewiesen werden. Prasse (1970) und Lekimme et al. (2005) beschreiben
die Vasa deferentia der Adulti, ahnlich den Ovidukten der Weibchen, als Gange
aus einem von einer Muscularis umgebenen Epithel. Da die Vasa deferentia
also sowohl bei den aktiven Tritonymphen als auch bei den Adulti zweischichtig
sind, ist davon auszugehen, dass beide Schichten erhalten bleiben, selbst wenn
sie fur die pharate Phase in der vorliegenden Arbeit nicht nachgewiesen werden
konnten.

Wie die Vasa deferentia ist auch die akzessorische Drise (Prasse 1970, Walzl
1992, Witalinsky & Walzl 1995, Lekimme et al. 2005) zweischichtig - mit einer
hohen inneren und einer dunnen aulleren Zelllage. Die Entstehung der Druse
aus der Vereinigung der beiden Vasa deferentia wurde bei Nalepa (1885)
beschrieben, allerdings findet ihre Bildung vor der aktiven Phase des
Tritonymphenstadiums statt (Perepelkina-Christopulo 1940) und kann somit in

dieser Arbeit nicht bestatigt werden, da nur Tritonymphen untersucht wurden.
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In der akzessorischen Druse sind zwei Zellschichten auch in der pharaten
Phase erkennbar. Die auliere Lage bildet ein dinnes Epithel, wahrend die
Zellen der inneren Schicht, wie von Prasse (1970) beschrieben, sekretorischen
Charakter erlangen: jede der inneren Zellen bildet eine zum zentralen Kanal hin
weisende Zisterne, in welche das Drusensekret abgegeben wird. Dies
entspricht nicht der Beschreibung von Witalinsky et al. (1990), wonach bei
Acarus siro zwischen den Drusenzellen Vakuolen liegen, die das Drusensekret
enthalten. Das in den Zisternen gebildete Sekret wird Uber den zentralen Kanal
ausgeleitet.

In der akzessorischen Drise konnen zwei Abschnitte unterschieden werden, in
denen diese Zisternen vorhanden sind: einer im machtigen, caudalen Teil der
akzessorischen Drise und der andere zwischen dem Ductus ejaculatorius und
der Einmindung der Vasa deferentia im cranialen Anteil der Drise. Der vordere
Anteil entspricht in seiner Lage der von Prasse (1970) und Witalinsky & Walzl
(1995) beschriebenen Samenblase (siehe auch Kuo & Nesbitt 1970) — aus dem
Vorhandensein von Zisternen kann auf eine sekretorische Aktivitat dieser
Region geschlossen werden, weswegen die Samenblase nicht ausschliellich
ein Speicherorgan darstellt.

In jener Region, wo der Ductus ejaculatorius (Prasse 1970, Witalinsky & Walzl
1995) mit der Drise Kontakt aufnimmt, sind die beschriebenen Zisternen nicht
anzutreffen. Eine Verbindung des Ductus ejaculatorius mit dem zentralen Kanal
der akzessorischen Druse ist erst gegen Ende der pharaten Phase
nachweisbar.

Die Differenzierung des Kopulationsapparats wurde nicht eingehend untersucht.
Der Aedeagus ist in der aktiven Phase als sehr kurzer, kegelférmiger Auswuchs
in der Uber dem caudalen Ende der Genitalspalte gelegenen, epidermalen

Blase ausgebildet.
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4.3. Zusammenfassung

Zwischen weiblichen und mannlichen Tritonymphen besteht kein signifikanter
Langenunterschied. Radwan (2002) gibt an, dass Tritonymphen pleomorpher
Mannchen bei gleicher Korpergrolle wie bimorphe Mannchen Uber eine groliere
Masse verflugen. Ein Massenunterschied zwischen mannlichen und weiblichen
Tritonymphen bei gleicher Korperlange ware ebenso denkbar, wurde in dieser
Arbeit jedoch nicht untersucht.

Der grundlegende Aufbau des Genitaltraktes bei mannlichen und weiblichen
Tritonymphen ist relativ ahnlich (Nalepa 1884). Eine epidermale Invagination
uber dem caudalen Ende der Genitalspalte steht mit der Vereinigung von
paarigen, primar zweischichtigen Gonodukten in Verbindung. Diese ziehen
nach caudal zu den paarigen Gonaden. Geschlechtsspezifische Bildungen wie
beispielsweise der inseminatorische Anteil des weiblichen oder die
akzessorische Druse des mannlichen Geschlechtstraktes sind bei der aktiven
Tritonymphe angelegt (Abb.4.3).

Auch die mannlichen und weiblichen Gonaden der Tritonymphe sind prinzipiell
ahnlich aufgebaut: eine zentrale Zelle mit verasteltem Kern ist von Keimzellen
sowie somatischen Zellen, welche diese umschliel3en, umgeben.

Da die Zahl reifender Keimzellen von der aktiven zur pharaten Phase, sowie im
weiteren Verlauf der pharaten Phase eindeutig zunimmt, ist davon auszugehen,
dass sich die Gonaden wahrend des gesamten Tritonymphenstadiums in einem
kontinuierlichen Prozess der Zellvermehrung und Differenzierung befinden. Das
Einsetzen der Keimzellenreifung erfolgt bei S. berlesei bereits am Beginn des
Tritonymphenstadiums, eventuall auch schon am Ende des Protonymphen-
stadiums (Hughes & Hughes 1938, Heinemann & Hughes 1970).

Bei Tetranychus urticae (Actinedida) werden reifende Keimzellen ebenfalls
erstmals im letzten Nymphenstadium, das dort als Deutonymphe bezeichnet
wird, beschrieben (Feiertag-Koppen & Pijnacker 1982). Bei Archegozetes
longisetosus (Oribatida) setzt die Eizellenreifung erst wahrend der pharaten
Phase des Tritonymphenstadiums ein (Bergmann et al. 2008). Vijayambika &

John (1976) geben an, dass die Gonaden beim letzten Nymphenstadium von
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Lardoglyhpus konoi (Acaridida), das dort wieder als Deutonymphe bezeichnet
wird, angelegt aber noch nicht differenziert sind - folglich ist davon auszugehen,
dass die Keimzellen noch nicht zu reifen beginnen. Das Einsetzen der
Keimzellenreifung erfolgt diesen Arbeiten zufolge anscheinend weder innerhalb
der Actinotrichida noch innerhalb der Acaridida nach einem einheitlichen
Muster. Bei beiden Geschlechtern findet im Tritonymphenstadium eine
mitotische Vermehrung von Spermato- bzw. Oogonien statt.

Die zentrale Zelle des Ovars hat mit gro3er Wahrscheinlichkeit nicht die
Funktion eines Keimlagers (so beschrieben bei Nalepa 1884, Hughes & Hughes
1938, Perepelkina-Christopulo 1940). Das Fehlen von somatischen Zellen im
adulten Ovar von S. berlesei und anderen Acaridida (Prasse 1968, Heinemann
& Hughes 1970, Desch 2001, Lekimme et al. 2005) oder auch Actinedida

(MauB-Erdmann 2004) kann so gedeutet werden, dass der zentralen Zelle eine

Abb.4.3: Schematische Darstellung des Geschlechtstraktes, Sicht von dorsal, a.: aktive
weibliche Tritonymphe, b.: aktive mannliche Tritonymphe; A — Analspalte, G — Genitalspalte;
AOp — Anlage d. Ovipositors, Ov — Ovar, Ovd — Ovidukt, pl — postanale Invagination, poK —
Ovidukttasche / praoviporale Kammer; Aed — Anlage des Aedeagus, aD — akzessorische Driise
(caudaler Anteil), De — Ductus ejaculatorius, SB — Samenblase (cranialer Anteil d. akz. Drise),
T — Testis, Vd — Vas deferens, rot/griin: auldere/innere Zellschicht der Gonodukte
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Nahrfunktion zukommt, welche beispielsweise bei Varroa jacobsoni (Gamasida)
von somatischen Zellen des Lyratisches Organs ausgeubt wird (Alberti & Zeck-
Kapp 1986, Alberti 1989). Das gleichzeitige Auftreten von zentraler Nahrzelle
und somatischen Zellen bei Dermatophagoides spp. (Walzl 1992) und
Psoroptes spp. (Lekimme at al. 2005) kann dadurch allerdings nicht erklart
werden.

In den Hoden der Acaridida wird das Auftreten somatischer Zellen
widerspruchlich beschrieben (siehe Kap.4.2), grundsatzlich sind sie allerdings
nicht nur innerhalb dieser Gruppe vorhanden (z.B. Alberti 1980, Alberti & Hanel
1986, Alberti & Coons 1999, Alberti & Meyer-Rochow 2002). Eine zentrale Zelle
kommt dagegen im Hoden nicht regelmalig vor (Walzl 1992, Florek &
Witalinsky 2010). Ob die zentrale Zelle bei denjenigen Arten, wo sie vorhanden
ist, als Keimlager fungiert, ist demnach fraglich, eine Nahrfunktion ist dagegen
wahrscheinlicher.

Im Gegensatz zu den Gonaden scheinen sich die uUbrigen Strukturen des
Genitaltraktes in der aktiven Tritonymphe kaum zu verandern. Wachstum und
Differenzierung der akzessorischen Drise der mannlichen Tritonymphe
erfolgen vor allem in der pharaten Phase, auch der Zusammenschluss des
Ductus ejaculatorius mit der akzessorischen Druse erfolgt erst kurz vor der
Adulthautung. Die Anlage des inseminatorischen Anteils des Genitaltraktes der
weiblichen Tritonymphe verandert sich wahrend der aktiven Phase nicht
merklich, es ist wahrscheinlich, dass sie schon wahrend der pharaten Phase
der Deutonymphe gebildet wird und dann wahrend der aktiven Phase der
Tritonymphe keiner weiteren Differenzierung unterworfen ist. Allein das
Ovarialepithel differenziert sich im Verlauf der aktiven Phase — es scheint sich
Uber das Ovar auszubreiten, um es erst am Beginn der pharaten Phase
vollstandig zu umschlieRen (siehe Kap.4.1).

Eine Differenzierung der ectodermalen Bestandteile des Genitaltraktes wie
Ductus ejaculatorius, Ovipositor und Receptaculum seminis, sowie jene Teile,
die mit diesen in Verbindung stehen — die praoviporale Kammer und der
Mittelteil der akzessorischen Driuse — findet nur wahrend der pharaten Phase

statt. Da Epidermis und Cuticula miteinander verbunden sind und eine
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Ablésung erst mit Eintritt in die pharate Phase erfolgt (Evans 1992), ist es
wahrscheinlich, dass die ectodermalen Invaginationen, welche die Anlagen von
Ovipositor, Receptaculum seminis und Aedeagus darstellen, bereits wahrend
der pharaten Phase der Deutonymphe - vor der Hautung zur Tritonymphe -
gebildet werden.

Zwischen der Cuticula und der Epidermis des Hysterosomas aktiver
Tritonymphen beider Geschlechter wurden schwach gefarbte Zellen mit
granularem Plasma gefunden, die in der vorliegenden Arbeit als subcuticulare
Zellen bezeichnet werden. Aufgrund ihrer Lage kann zwar geschlossen werden,
dass die subcuticularen Zellen ectodermalen Ursprungs sind, allerdings sind sie
nicht Bestandteil des epidermalen Epithels. Auch an der Basis der
verschiedenen beschriebenen epidermalen Invaginationen lagen diese Zellen
vor - insgesamt konnte allerdings kein spezifisches Verteilungsmuster
festgestellt werden. Bei der Differenzierung des Genitaltraktes scheinen die
subcuticularen Zellen keine Rolle zu spielen, ihre Funktion wurde daher nicht
untersucht. Da beim Ubergang in die pharate Phase die Epidermis von der
Cuticula abgeldst wird, ist eine Funktion der subcuticularen Zellen in diesem

Zusammenhang denkbar.
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6. ABSTRACT

Der Genitaltrakt von Sancassania berlesei (Michael, 1903) wurde bereits in
mehreren Arbeiten untersucht (Prasse 1968, 1970; Radwan 1991, Klien 2007,
Schwaha 2007, Schwaha et al. 2008, Klien & Walzl 2010). Um seinen Aufbau
und seine Funktionsweise besser verstehen zu konnen, wurden aktive und
pharate Tritonymphen histologisch untersucht. Dazu wurden gefarbte Schnitt-
serien (1um) hergestellt, um die Anlagen der Genitaltrakte darstellen und ihre
Differenzierung nachvollziehen zu kénnen.

Hoden, Vasa deferentia, akzessorische Druse und Ductus ejaculatorius sind bei
der mannlichen aktiven Tritonymphe angelegt. Die Differenzierung der akzess-
orischen Druse erfolgt wahrend der pharaten Phase, die Verbindung zum
Ductus ejaculatorius entsteht erst kurz vor der Adulthdutung. Reifende Sper-
matocyten wurden in den Hoden aktiver, Reifeteilungen und Spermatozoen in
jenen pharater Tritonymphen gefunden. Reifende Keimzellen waren stets von
einer oder zwei somatischen Hullzellen umgeben, die in Untersuchungen der
Adulti bis dato keine Erwahnung fanden.

Ovarien, Ovidukte, die praoviporale Kammer sowie der Ovipositor sind bei der
weiblichen aktiven Tritonymphe angelegt. In den Ovarien liegt eine Mantelzelle
vor, welche die zentrale Nahrzelle, Oogonien und pravitellogenetische Oocyten
umgibt und sie vom Ovarialepithel trennt. Eine wahrend der aktiven Phase
vorhandene postanale epidermale Invagination differenziert sich in der pharaten
Phase zu Bursa copulatrix, Canalis copulator und dem Receptaculum seminis.
Drei wahrend der pharaten Phase vorliegende, miteinander verbundenen
Zelllagen sowie die von ihnen gebildeten cuticularen Schichten innerhalb des
Receptaculum seminis geben Hinweise auf eine mogliche Funktionsweise
dieses Organs bei adulten Tieren.

Eine Voruntersuchung, die durchgefuhrt wurde, um herauszufinden, ob zwi-
schen mannlichen und weiblichen Tritonymphen ein GrélRenunterschied wie bei

den Adulti festzustellen sei, zeigte, dass ein solcher nicht vorliegt.
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The genital tract of Sancassania berlesei (Michael, 1903) has been the subject
of several studies (Prasse 1968, 1970; Radwan 1991, Klien 2007, Schwaha
2007, Schwaha et al. 2008, Klien & Walzl 2010). Still, the origin and function of
its parts have not yet been completely understood. To shed more light on the
subject, stained serial sections (1um) of both active and pharate specimens of
the last juvenile or tritonymphal stage of the said species were obtained and
analyzed in this study.

In the male active tritonymph, anlagen of testes, vasa deferentia, the accessory
gland and the ejaculatory duct were found. Further differentiation of the
accessory gland takes place during the pharate phase, the connection between
it and the ejaculatory duct is formed shortly before the moult. Spermatogonia
and maturing spermatocytes were found in the testes of active nymphs. Meiosis
occurs only after the beginning of the pharate phase, hence spermatids were
only found in pharate specimens. In both phases, maturing germ cells were
embedded in or surrounded by somatic cells (Hullzellen), the presence of which
has not been described in males of this species thus far.

In the female active tritonymph, anlagen of ovaries, oviducts, the preoviporal
chamber and the ovipositor were found. The central nutritive cell, oogonia and
previtellogenetic oocytes are all surrounded by a large somatic cell
(Mantelzelle) that separates the cells of the ovary from the ovarial epithelium. A
post-anal epidermal invagination which is also present in the active phase
differentiates into the bursa copulatrix, the copulatory canal and the
receptaculum seminis during the pharate phase. Inside the receptaculum, three
interconnected layers of cells and their cuticular lining which were found in
pharate tritonymphs hint towards a possible mode of operation for the adult.

A preliminary study that was conducted to determine whether the difference in
size between sexes that is typical for the adults of S. berlesei can also be found

in pharate tritonymphs did not yield a statistically significant result.
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7. ANHANG

Fixiermedium (Karnovsky):
50 ml CaCo-Puffer 0,2M

10 ml 25% Glutaraldehyd
20ml 10% Paraformaldehyd
20ml A. bidest

+ 4% Sucrose

Low Viscosity Resin (LVR fur Arthropoden):
LV Resin: 48g

VH 1 Hardener: 8g

VHZ2 Hardener: 449

Accelerator: 2,59

Fixierung / Einbettung:

- Sektion & Fixierung ( Karnovsky): mindestens 90min

- Spulen (CaCo-Puffer 0,1M): 3 x 30min

- Nachfixierung (OsO4): mindestens 2h

- Spulen ( A.bidest.): 3 x 15min

- Uberfiihrung / Lagerung in EtOH 70%: 14 h

- Entwassern durch EtOH 80%, 90%, 96%, 100%, 100%, 100%: je 30min
- Intermedium (Aceton 100%): 3 x 15min

- Uberfiihrung in Gemisch aus LVR/Intermedium

- Abdampfen v. Intermedium

- Polymerisierung bei 60°C: 16h
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Vermessung der Tritonymphen:

KdrpergroéRe (um)

weibliche Tritonymphe

mannliche Tritonymphe

1 644,35 664,17

2 733,56 703,82

3 733,56 703,82

4 674,08 664,17

5 693,91 594,78

6 703,82 693,91

7 733,56 674,08

8 723,65 664,17

9 654,26 565,04

10 644,35 644,35

11 674,08 594,78

12 644,35 604,69

13 634,43 634,43

14 614,61 604,69

15 684,00 594,78

16 624,52 634,43

17 644,35 693,91

18 674,08 644,35

19 614,61 733,56

20 664,17 703,82

21 703,82 684,00

22 674,08 743,48

23 693,91 723,65

24 703,82 693,91
25 753,39
26 693,91
27 753,39

MW 681,06 660,87

S.D. 40,86 49,41

Median 674,08 664,17
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