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Morphologie und Histologie der Speicheldriisen der ménnlichen
Skorpionsfliege Panorpa vulgaris IMHOFF & LABRAM

(Insecta: Mecoptera, Panorpidae)

Mit 6 Figuten und 1 Tabelle

ALl AGHA NAHIF

Zusammenfassung

Die paarige minnliche Speicheldriise von Panorpa vulgaris (Mecoptera, Panotpidae) wird morphologisch
und histologisch beschrieben. Diese Driise besteht aus je 2-4 blind endenden Driisenschliduchen. Sie sezer-
nieren das Sekret-Bonbon als Hochzeitgeschenk. Die Entwicklung und der Fiillungsgrad der Driisen und
der Aufbau des Driisenepithel der Imagines hingt von der aufgenommenen Nahrung wihrend der Larval-
phase ab. Die Befunde zeigen, dass die Driisenschliuche adulter Panorpen sowohl bei ungefiitterten als
auch bei gefiitterten Exemplaten gleich stark entwickelt sind. Mit histochemischen Firbungen konnte nach-
gewiesen werden, dass diese Driisenzellen ein proteinhaltiges Sekret enthalten.

Summary

The motphology and histology of the salivary glands of the males of Panorpa vulgaris (Mecoptera, Panorpidae)
are described. Each of the two male salivary glands consists of 2-4 appendix tubes and produces a secrete
intended as 2 “ courtship meal”. The development and the filling of the glands, as wellas the structure of
the gland epithel of adult scorpion flies depend on the food intake during the larval phase, since the glands
of adult Panorpa developed equally well under both feeding regimes. The glands produce a secrete which
reacts positively to histochemical protein staining.
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Einleitung

Die Mecoptera (Schnabelfliegen) umfassen insgesamt neun Familien mit 32 Gattungen
und etwa 500 Arten (BYERS & THORNHILL 1983).

KALTENBACH (1978) beschreibt in seiner umfassenden Monographie tiber die Mecoptera
die Morphologie, Histologie, Physiologie und Okologie der Panorpidae; zur Morpholo-
gie der Speicheldriisen werden kurze Ausfithrungen gemacht.

DOI: 10.21248/contrib.entomol.52.2.407-415



408 NAHIF, A.A.: Skorpionsfliege Panorpa vulgaris IMHOFF & LABRAM

Von den weltweit 150 Arten der Panorpidae kommen im Mitteleuropa lediglich 5 Arten
der Gattung Panorpa vor. Die Skorpionsfliegen spielen in der gemiBigten Klimazone die
dkologische Rolle der “ Hygiene-Polizei”. Sie ernéhren sich vorwiegend von Insektenaas
und fressen nur gelegentlich geschwichte oder weichhiutige Insekten. AuBerdem neh-
men sie auch Priichte, Nektar und Honigtau zu sich. Skorpionsfliegen findet man vor
allem an schattigen, feuchten und mit Pflanzen besiedelten Stellen.

Die Morphologie und Entwicklung von P, vuigaris ist gut bekannt (NAHIF & MADEL
1995). Die Entwicklung lduft iiber 4 Larvenstadien. Die Larven sind oligopod, langge-
streckt und raupenihnlich. Die Puppe ist eine Pupa dectica.

Das Minnchen bietet dem Weibchen zur Kopulation ein eiwei3haltiges, tropfenformiges
Sekret-Bonbon an, dessen Substanzen in den Speicheldriisen gebildet werden. Die Fi-
higkeit eines Minnchens, derartige Sekret-Bonbons zu produzieren, steht in direktem
Zusammenhang mit der Nahrungsverfiigbarkeit (FLECK u. a., 1994). Die Minnchen von
P, vujgaris bieten fertilen Weibchen eine groBere Anzahl von Sekret-Bonbons an (SINDERN
u. a., 1995).

In der vorliegenden Arbeit werden Untersuchungen tiber die Speicheldriisen der méinn-
lichen Skorpionsfliege P, vulgaris vorgestellt. Obwohl die Speicheldriisen von einigen Arten
der Panorpiden, darunter auch Panorpa commmmnis L., untersucht wurden (GRELL 19306),
liegen iber Morphologie und Histologie der Speicheldriisen der Skorpionsfliege P, vulgaris
bisher keine Angaben in der Literatur vor.
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Material und Methoden

Die Tiere stammen aus der Zucht, die im Institut fiir Evolutionsbiologie und Zootkologie
in Bonn seit 1995 etabliert ist. Die Aufzucht der Larven und die Haltung der Imagines
von P, vulgaris wuarde von SAUER & HENSLE (1977) beschrieben.

Fiir die hier beschriebenen Untersuchungen der mianlichen Speicheldriisen von P, vajgaris
erfolgte die Haltung der frisch geschliipften Imagines separat in gekennzeichneten
Drosophila-Glisern (5 em Durchmesser, 10 em Hohe) im Labor. Um den Tieren genii-
gend Feuchtigkeit zu bieten, wurde der Boden der Gefile mit naBfeuchten Kleenex-
Tichern belegt.

Die minnlichen Skorpionsfliegen wurden wie folgt ernihrt: Die 1. Gruppe ohne, die 2.
Gruppe mit einem und die 3. Gruppe mit zwei mittleren Abdommalsegmenten der Lar-
ve des Mehlkifers Zenebrio molitor.

Die Tiere wurden 3, 6, 9, 12, 15 bzw. 18 Tage nach der Adulthdutung abgetotet und
aufpripariert. Die Priparation der Tiere erfolgte in einer kalten 0,65%igen NaCl-Lo-
sung, Die isolierten Speicheldriisen wurde in Carnoy, Bouin bzw. in Formol nach BAKER
(ROMEIs 1989) bei +4 °C fixiert. Totalpriparate von Speicheldriisen wurden mit
Boraxcarmin angefitbt (ROMEIS 1989). Von den in Paraffin eingebetteten Speicheldrii-
sen wurden 5 pum dicke Schnitte hergestellt und mit Giemsa, Himalaun-Eosin,
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Eisenhidmatoxylin bzw. Azan nach Heidenhain und einer modifizierten Azanfirbung
nach SPECHT (ROMEIS 1989) gefirbt. Zur Firbung der 2 pm dicken Semidiinnschnitte
(PLATTNER 1981) wurde 1-2 %iges Toluidinblau (ROMEIS 1989) verwendet.

Die Speicheldriisensekret von P, sulgaris wurde histochemisch auf Kohlenhydrate, saure
Mucopolysaccharide, Proteine und Lipide untersucht (ROMEIS 1989, RUTHMANN 19606,
SPANNHOFF, 1967). Die gesamten Firbungen zur Darstellung von Kohlenhydraten und
Proteinen wurden an den 5 um dicken Paraffinschnitten durchgefithrt. Zum Nachweis
der Lipide wurde reines Sekret verwendet.

Die fotografische Dokumentation der morphologischen und histologischen Priparate
erfolgte mittels eines Universalmikroskops (Leitz).

Ergebnisse

Bei der Priparation fallen die Speicheldriisen (= Labialdriisen) durch ihre glasige Be-
schaffenheit und die gelblich-weile bis bliuliche Farbe auf. Sie bestehen aus Driisen-
schlauchen, Reservoir, Ausfithrgang und Speichelpumpe (Fig. 1). Mit Boraxcarmin fir-
ben sich die Driisenschliuche kriftig rot an (Fig. 2A-B).

Die paarig entwickelte Speicheldriisen bestehen aus 2-8 blind endenden 2. T. diverti-
kelbesetzten, Driisenschliuchen (beidseitig 2-4) (s. Tab. 1), die unterhalb des Osopha-
gus liegen (Fig; 3A). Sie sind ca. 7,5 mm lang und reichen damit bis zum letzten Abdominal-
segment. Sie nehmen im Kérper des Minnchen, neben dem Darmtrakt, von allen Oganen
den meisten Platz in Anspruch. Sie sind von Fettkérpern und Tracheen umgeben. An
ihnen insetieren wedet Nerven noch Muskeln.

Auch bei der Speicheldriisen von . communis fehlen Muskelansitze. Stattdessen besitzen
sie einen VerschluBmechanismus, der die Funktion eines Ventils tbernimmt (GRELL
1936).

Die einzelnen Driisenschliuche von P

'rm Speichelpumpe vatlgaris vereinigen sich und minden kurz

z PATPE " danach im Bereich des Schlundganglions

in ein gemeinsames Reservoir. An das

Reservoir schlieBt sich ein langer Aus-

tithrgang an, der vor seiner Miindung eine

Sekretreservoir  Speichelpumpe besitzt. Das Sekret wird

durch Haemolymphdruck mittels der

Speichelpumpe zur Miindung heraus-
gepref3t.

Ausfiihrgang

Drtisenschlguche
Divertikel Wie histologisch nachweisbat, haben die
Speicheldriisen von P wulgaris ein ein-
schichtiges, hochprismatisches Epithel,
das sich kurz vor der Miindung in das
gemeinsame Reservoir verjliingt. Das
Cytoplasma der Zelle ist granuliert und
enthilt einen 11 um groBen, runden bis

Fig. 1: Panorpa rulgaris Schematische Darstellung ovalen, exentﬂsc_h gelggerten Kfrn’ d?r
der minnlichen Speicheldriisen. groBe Chromatinpartikel enthilt. Die
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c

Fig. 2: Panorpa vulgaris Speicheldriisen. A-B. Totalpriparat. A. Speicheldriise ohne Divertikel; B. Speichel-
drise mit Divertikel. Boraxcarmin-Firbung; C. Lingsschnitt durch die Drisenschlduche. Azan-Firbung/
Specht. As= Ausflihrgang, Ep= Epithelzelle, Dr= Drisenschlduche, Re= Reservoir.

Driisenzellen zeigen eine merokrine Sekretion. Fin Beginn der Sekretablagerung unter
der apikalen Zellmembran ist erkennbar, Das Lumen der Speicheldriisen der gefiitterten
Tiere ist im Gegensatz zu den ungefiitterten Tieren je nach ihrem Sekretionszustand
mehr oder weniger mit homogenem bis granulirem Sekret gefullt (Fig. 3C). Das Sekret
in den Lumina der Driisenschiiduche fitbt sich je mit Giemsa rosa, mit Himalaun-Eosin
schwach rosa bis braun, mit Eisenhitoxylin nach Heidenhain schwarz-braun, mit Azan
nach Heidenhain intensiv rot bis blau (ROMEIS 1989). Die durchgefithrten Firbungen
der Semidiinnschnitte mit Toluidinblau lassen einzelne Granula des Sekrets deutlich her-
vortreten. ')

Zwischen den Epithelzellen des Reservoirs und des Ausfithrganges bestehen hinsicht-
lich ihres zelluliren Aufbaus und ihres Firbungsverhaltens keine grofle Unterschiede
(Fig. 4). Beide sind mit einem flachen Epithel versehen, dessen ca. 6 um grofien Kerne
entsprechend abgeflacht sind. Diese Kerne firben sich mit Azan stark rot; die Zellgrenzen
sind nicht deutlich erkennbar. AuBlen liegt dem Epithel eine diinne Basalmembran an,
innen ist es mit einer zarten Intima ausgekleidet. Weder das Reservoir noch der Ausfithr-
gang stehen mit Muskeln oder Nerven in direkter Verbindung,
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Fig. 3: Panorpa vujgaris Speicheldriisen. A, Langsschnitt durch die Driisenschliuche im Oesophagialbereich.
Azan-Firbung; B-D. Querschnitt durch die Drisenschliuche; B. Driisenschlduche ohne Sekret (ungefiittert).
Azan-Fitbung; C. Drisenschliuche mit Sekret (gefittert). Azan-Firbung; D. Semidinnschaitt. Toluidin-
blau-Firbung, Bg= Bauchganglion, Dr= Driisenschlduche, Ep= Epithelzelle, Oe= Oesophagus, Sk= Se-
kret, Ug= Unterschlundganglion.

Die Speicheldriisen sind bei ungefitterten und gefiitterten Tieren gleich lang. Sie sind
auch wihrend einer Hungerphase von 3-18 Tagen (nach dem Schlupf der Imago) wei-
terhin gut entwickelt, zeigen allerdings keine Sekretproduktion.

Wie im histologischen Schnitt erkennbar, ist bei gefiitterten Tieren das Lumen des zum
Teil gefalteten Ausfithrganges so stark mit Sekret gefiillt (Fig. 4B ), dal3 es zu einer enor-
men Dehnung des Ausfithrganges kommt. An den Ausfithrgang schlieB3t sich vor dex
Mindung eine Speichelpumpe an (Fig. 4A), die in ihrem histologischen Aufbau dem
VerschluBlapparat der Speicheldriisen von P, communis sehr dhnelt. Das Sekget fiillt den
Ausfithrgang bis zur Speichelpumpe aus (Fig. 5B). Die Wand der Speichelpumpe wird
von einer dorsalen und einer ventralen Platte gebildet. Die Ventralplatte ist sklerotisiert;
die Dorsalplatte mit einer Intima ausgekleidet. Sie wird mit Azan nach Heidenhain und
Specht stark blau gefirbt. Im Ruhezustand legt sich die Dorsalplatte eng an die Ventral-
platte an, so dal3 das Sekret im Ausfithrgang nicht weiter olralwirts geschoben werden
kann. An der Dorsalplatte setzen drei Muskelstringe an, die, wie histologische Schnitte

zeigen, aus zwei dorsolateralen Kontraktions- und einem median gelegenen Dilatator-
Muskel bestehen.
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Durch Kontraktion dieser Muskeln wird die Dorsalplatte gehoben, so dall das Sekret,
das im Ausfithrgang unter starken Druck steht, in das Lumen der Speichelpumpe ge-
driickt wird. Dadurch, dall die Muskulatur oralwirts fortschreitend erschlafft, wird das
Sekret aus der Speichelpumpe via Miindung nach aullen gedriickt. Danach wird das Lu-
men der Speichelpumpe wieder geschlosssen.

Das Sekret der Driisenschlduche von P, valgaris zeigt keine Reaktion auf die histochemische
Nachweismethoden fiir Kohlenhydrate und saure Mucopolysaccharide mit BEST"s
Karmin, PAS und PAS-Speichel (SPANNHOFF 1967).

Der Nachweis basischer Proteine anhand histochemischer Methoden etbrachte eindeu-
tig positive Ergebnisse. Mit Quecksilber-Bromphenol (RUTHMANN 1966) firbt sich das
Sekret intensiv blau, mit Fastg-Green (ROMEIS 1989) zeigt das Sekret selektiv eine griine
Firbung (Fig. 6).

Fig. 4 Panorpa

valgaris

Ausfithrgang  der Fig. 5: Panorpa vulgaris Quesschnitt durch die Speichel-

Speischeldriisen. A. Lingschnitt eines sekret-
gefillten Ausfuhrganges; B. Sekretgefiillter Aus-
fidhrgang bei stirkerer VergréBerung, Azan-Firbung,
As= Ausfithrgang, Ep= Epithelzelle, Mu= Musku-
latur, Re= Reservoir, Sk= Sekret, Sp= Lumen der
Speichelpumpe.

pumpe. A. Ventral- und Dorsalplatte mit Muskulatur.
Quecksilber-Bromphenol-Firbung; B. Lingsschnitt
durch den Ausfihrgang und die Speichelpumpe. Azan-
Firbung/Specht. As=Ausfihrgang mit Sekret, Dm=
Dilitatorenmuskel, Dp=Dorsalplatte, Km= Kontrak-
tionsmuskel, Sp=Lumen der Speichelpumpe, Vp=
Ventralplatte.
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Mit Sudanschwarz-B, 1%iger Osmiumsiure und Schatlach R (= Sudan IV) (SPANNHOFF
1967) konnten am reinem Speicheldriisensekret von P. vufgaris keine Lipide nachgewie-
sen werden.

Diskussion

Die morphologischen und histologischen Untersuchungen zeigen, dal3 die Driisen-
schlduche adulter Individuen der minnlichen Skorpionsfliege P. wulgaris sowohl bei
ungefiitterten als auch bei geflitterten Expemplaren gleich stark entwickelt sind. Die
Entwicklung und der Fullungsgrad der Driisen und der Aufbau des Driisenepithels der
Imagines hingt viel mehr von der aufgenommenen Nahrung wihrend der Larvalphase
ab. Dieser Befund stimmt mit den Ergebnissen von FLECK u. a. (1994) iiberein.

Das Lumen der Driisenschliuche ist bei gefiitterten Tieren je nach der Nahrungs-
verfiigharkeit (Fitterung mit 1 oder 2 Segmenten) unterschiedlich stark mit Sekret ge-
fullt.

Histologische Schnitte zeigen, daf3 die Wand des Ausfithrganges von Poulgaris sich dehnt,
wihrend das Lumen mit Sekret gefllt wird. GRELL (1963) kommt bei seinen Untersu-
chungen an P, commanis zu dhnlichen Befunden.

Fig. 6: Panorpa vulgaris Protein-Nachweis an den Speicheldriisen. A-D. Querschnitt durch die Driisen-
schlduche; A. Driseaschliuche ohne Sekret (nicht gefiittert); B. Driisenschliuche mit Sekret (gefiittert).
Quecksilber-Bromphenol-Firbung; C. Dritsenschliuche ohne Sektet (nicht gefiittert); D. Driisenschlduche
mit Sekret (gefiittert). Fast-Green-Firbung,
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Die Speicheldriisen von P, vulgaris besitzen keine Muskelansitze, die fur ein aktives Se-
zernieren der Sekret-Bonbons sprechen. Sie besitzen aber eine Speichelpumpe, die die
Funktion eines VerschluBlaparates tibernimmt. Diese Speichelpumpe wusrde bei 2. communis
als Sekretformer (GRELL 1936) bezeichnet. Ausbau und Funktion der Speichelpumpe
von P, vafgaris entspricht der Struktur und den Mechanismus der Speichelpumpe von P
communis (GRELL 1936 & KALTENBACH 1978). Bei gefutterten Tieren von P, vulgaris reicht
das mit Azan rot gefirbte Sekret bis zur Speichelpumpe.

Durch Ethéhung des Haemolymphdruckes gelangt das Sekret nach der Offnung der
Speichelpumpe aus den Driisenschliuche via Reservoir und Ausfithrgang nach aullen.

Das Sekret der Driisenschlduche von P, vulgaris zeigt keine Reaktion auf die Nachweis-
tests fiir Kohlenhydrate und saure Mucopolysaccharide. Daraus 1dBt sich schlieBen, daB
im Sekret weder Polysaccharide und noch saure Mucopolysaccharide vorhanden sind.
Auch STEINER (1930) fand im Sekret det Speicheldrisen von P. communis keine Kohlen-
hydrate.

Anhand spezieller Nachweisverfahren wurde gezeigt, daf3 das Sekret der Speicheldriisen
von P, vajgaris weitgehend aus Proteinen besteht. Mit histochemischen Firbungen konn-
ten basische Proteine im Sekret der Speicheldriisen von P. vulgaris nachgewiesen werden.

Tab.1: Anzahl der Speicheldriisenschiduche
- prozentuale Verteilung -

BHAuTigkeit,
30

20

1345678910

Anzahl der Speicheldriisenschiduche
bei Mannchen von Panorpa vulgaris
n=36
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STEINER (1930) fand, dall das Sekret der Speicheldriise von P. communis auch aus
proteinhaltigen Substanzen besteht. Auch nach FLECK (1997) enthilt das Sekret der
Speicheldriisen von P, sulgaris einen hohen Anteil an Proteinen und essentiellen Amino-
sduren.

Die unterschiedlichen des Sekrets auf verschiedene Firbemethoden kénnten moglicher-
weise damit erkliret werden, daB die kolloidale Natur des Sekrets verschiedenen Protein-
mustern entspricht.
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