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Die akzessorischen Driisen im Genitaltrakt der Weibchen von
Acheta domesticus L. (lnsecta, Orthoptera, Gryllidae): Lage, Morphologie

und Funktion des produzierten Sekretes

Robert Sturm

Summary

The accessory glands in the genital tract of female Acheta domesticus were In-
vestigated in detail. The glands are situated within the 7'n and 8th abdominal
segment and lead to the genital chamber lateral to the terminal papilla of the
ductus receptaculi. The shape of the gland is characterized by a complex system
of tubules, including numerous ramifications. The gland's size ranges from 2 mm
to 4 mm. The epithelium is constructed according to a simple scheme and con-
sists of a cuticular intima at the luminal side, one layer of gland cells, and a basal
lamina at the outermost side. The observed morphology of the accessory glands
roughly corresponds with that in other cricket species (e.9. Teleogryllus commo-
dus). This is also true for the structure of a single gland cell, which can be sub-
divided into a basal part with nucleus and intracellular cisternae as well as an
apical part with all those compartments necessary for the production of the se-
cretion. The secretion itself may be classified as lipophilic and is produced for the
first time 4 to 6 days after the imaginal moult. Several internal functions of the
secretion are discussed (lubricant for oviposition, support for introducing the tube
of the spermatophore into the ductus receptaculi, etc.).

Zusammenfassung

Die akzessorischen DrLisen im Genitaltrakt der Weibchen von Acheta domesticus
wurden detailliert untersucht. Die DrUsen sind im 7. bzw.8. abdominalen Seg-
ment positioniert und mUnden seitlich von der Endpapille des Ductus receptaculi
in die Genitalkammer. lhre duRere Gestalt ist durch ein komolexes tubuldres
System mit zahlreichen Verzweigungen gekennzeichnet. Die GroBe einer einzel-
nen Drr.ise schwankt zwischen 2 und 4 mm. Das DrUsenepithel ist nach einem
einfachen Schema aufgebaut und besteht von innen nach aussen betrachtet aus
einer cuticuldren Intima, lediglich einer Zellschicht sowie der abschlie8enden
Basallamina. Die Morphologie der akzessorischen Drusen stimmt Liber weite
Strecken mit jener bei anderen Grillenarten (2.8. Teleogryllus commodus) Uber-
ein. Dies gilt auch fUr die Struktur einer einzelnen Drijsenzelle, welche sich grob
in einen basalen Abschnitt mit Zellkern und intrazelluldren Zisternen sowie einen
apikalen Abschnitt mit allen an der Sekretproduktion beteiligten Kompartimenten
unterteilen ldsst. Das DrUsensekret selbst ist lipophil, wird im Allgemeinen 4 bis 6
Tage nach der lmaginalhiiutung erstmals produziert und besitzt vermutlich
mehrere interne Funktionen (Schmiermittel im Ovipositor, UnterstUtzung der
Einfuhrung des Spermatophorenschlauches in den Ductus receptaculi, etc.).
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Einleitung

Umfangreichen Studien zufolge (2.8. Hnee 1984; Grrrorr '1 988; Knulrnns 1992)

stellen die akzessorischen Drusen einen essentiellen Bestandteil des Re-

produktionsapparates zahlreicher Insekten dar. Bei Insektenmannchen untersttlt-

zen die rn den Drr-isen gebildeten Sekrete im Allgemeinen den Spermientransfer

in das weibliche Receptaculum seminis. Dies geschieht im Falle mancher Insek-

tenordnungen - darunter auch den orthopteren - durch Bildung von Spermato-

phoren, *elche wdhrend der Paarung an das Weibchen ilbertragen werden (DE

Wrror 1964, fUZEr 1977). Neben der Produktion von paraseminalen Strukturen

dienen die mdnnlichen akzessorischen Driisen unter anderem auch der Sekre-

tion von Niihrsubstanzen fur die Spermien sowie von Transmittern, welche Ver-

halten und Physiologie der Weibchen steuern (Leoeoro 1976; GtLlorr 1996).

Die weiblichen akzessorischen Driisen treten in ihrer Funktion deutlich hinter die

miinnlichen Analoga zurijck, sind sogar bei manchen Insektenordnungen (2.B.

Ephemeroptera) sekundar vollstdndig reduziert worden (MATSUDA 1976). Die

gebildeten Sekrete stellen bei einigen Insekten zusdtzliche Baustoffe fiir die Ei-

kaoseln dar 2.8. bei Periplaneta americana; BRul:rr '1 952), unterstutzen den

Soermientransfer in das Receptaculum seminis (2.8. bei Rhodnius prolixusi

Lococo & HursnER 1980) oder dienen als Gleitmittel fitr den Eitransport durch

einen Ovipositor (bei Orthopteren; SruRvt & PourHntlHlER 2000). Morphologisch

sind die weiblichen akzessorischen Drusen nach den Ergebnissen bisheriger

Untersuchungen (siehe Uberblick in Gtllorr 1988) relativ einfach strukturiert. lhr

Epithel ist im Allgemeinen aus einer cisluminalen cuticularen lntima, ein bis zwei

Zellschichten sowie einer transluminalen Basallamina aufgebaut. Bei lediglich

einschichtigem Drijsenepithel produzieren einzelne Zellen sowohl die Cuticula

als auch das Driisensekret selbst, wohingegen bei zweischichtigem Epithel so-
genannte cuticulogene Zellen fijr die Bildung der lntima sowie eines spezifischen

Ausfuhrganges, welcher vom Endapparat der sekretbildenden Zellen zum Lumen

verlduft, verantwortlich zeichnen.
Innerhalb der Familie der Gryllidae waren Untersuchungen der weiblichen ak-

zessorischen Drusen bislang vor allem auf mediterrane und subtropische Arten

wie Teleogryllus commoclus, Gryllus asslrn/ls und G. bimaculatus beschrdnkt
(Srunu 2000,2002, Srunn & PoHrHaNrwER 2000). Dabei konnte einheitlich das

Bauprinzip mit einschichtigem Epithel nachgewiesen werden, wohingegen deut-

liche Unterschiede in der duBeren Gestalt, zum Beispiel die Anzahl und Form der

DrUsenverzweigungen betreffend, festzustellen waren. In der vorliegenden
Studie wurden zum Zweck einer Erweiterung des Wissensstandes die akzessori-

schen DrLisen in Weibchen von Acheta domesticus, einer weit verbreiteten hei-

mischen Grillenart, detaillierten Betrachtungen unterzogen. Neben der genauen

Lage, Gestalt und dem Bau der DrLisen wurde zusatzlich die Bildung und ver-
wendung des Sekretes neher untersucht.

Material und Methoden

Die im Rahmen der Studie verwendeten Heimchen wurden in einer
Klimakammer am Institut fijr Zoologie der Universitdt Salzburg unter Einstellung
folgender Umweltbedingungen gehalten: Umgebungstemperatur: konstant 30 "C,
Photoperiode: 12 h. Relative Luftfeuchtiqkeit: 60 + 10 o/o. Je 30 bis 50 Adulttiere

ARTICULATA 2003 1B (2) ARTTCULATA 2003 1B (2)

wurden in verschlieBbaren plastikboxen (50 x 30 x 20 cm) aufbewahrt, welche
zuvor mit einer 3 cm hohen Torflage sowie leeren, als Unterschlupf dienenden
Eikartons versehen worden waren. Die Futterung der Grillen erfolgte mit grLinem
salat, standarddiuit fur Labortiere (Altromin 1222) und Haferflockeni.
Zur Untersuchung der akzessorischen DrLisen wurden 5 bis 10 Tage alte
weibchen im c02-Strom narkotisiert, dekapitiert und in eine mit spezieller
Insekten-Ringerl6sung (sturm 2000) gefullte praiparierwanne Libertragen. Das
Abdomen der Tiere wurde sodann ventral von cranialer Seite her ero*net, unddie akzessorischen Drusen wurden durch Entfernung von Fettgewebe und
Tracheolen freiprdpariert. Fur morphologische und histoiogische StLidien wurden
die Druisen aus den Tieren entnommen, gemeinsam mit Ringerlosung auf einen
Objekttrager transferiert und unter dem Interferenzkontrast-Mikroskof, (Reichert
Polyvar) dokumentiert. Zur optischen Betonung einzelner Zellbestandteile (2.B.
Zellkern) wurden die DrLlsen zusdtzlich mit Vitalfarbstoffen wie beispielsweise
Karmin-Essigsdure gefdrbt. Fotografien wurden unter Verwendung eines Agfa_
APX'100 SchwarweiB-Filmes hergestellt. Die Konsistenz des in den Drusen
gebildeten Sekretes wurde durch einfache Mischexperimente (2.8. mit wasser,
Aceton) ndherungsweise bestimmt.

Ergebnisse

Lage und SuRere Gestalt der akzessorischen Drrisen
Die akzessorischen Drusen treten paarweise auf und sind innerhalb des 7. bis g.
abdominalen Segmentes positioniert (Abb. 1). Sie mLinden jeweils seiilich von
der terminalen Papille des Ductus receptaculi in die sich naih kaudal offnende
Genitalkammer. Die Drr-isen sind in der Regel von mehreren Fettgewebslagen
sowie einem dichten Netz aus Tracheolen umgeben. lhre Gr6Be, i,,relche nach
Entfernung aus dem Abdomen unter dem Mikroskop bestimmt wurde, variiert je
nach Alter des untersuchten Tieres zwischen 2 und maximal 4 mm (Abb. 1). Die
aussere Gestalt der akzessorischen Drusen ist in erster Linie durch die
zahlreichen Tubuli gekennzeichnet, welche ein komplexes System aus zumeist
dichotomen Verzweigungen aufbauen (Abb. 2A-c). Die peripheren Enden der
Tubuli sind mitunter leicht erweitert oder verzweigen sich nochmals in zwei
getrennte Endkopfchen. Die Hauptdste der Druse vereinigen sich im basalen
Abschnitt und geben das Sekret r,iber eine etwa 0,1 biJ 0,2 mm messende
Mundung in die Genitalkammer ab (Abb. 1). Das Drttseniumen ist in den
einzelnen Verzweigungen zumeist nur sehr schmal (maximal 100 pm), erweitert
sich jedoch signifikant im basalen Abschnitt des untersuchten oroans.
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Abb. 1: Position und duRere Gestalt der akzessorischen Drusen im Genitaltrakt der
Weibchen von A. domesflcus. Generell sind die paarig angelegten Dr0sen im

7. und B. abdominalen Segment anzutreffen und mi.tnden seitlich der termi-
nalen Paprlle des Ductus receptaculi in die Genitalkammer. Die akzessori-
schen Drusen selbst sind relativ komplex gestaltet mit einer Vielzahl von Tu-
buli und zumeist dichotomen Verzweigungen. lhre GroBe schwankt zwischen
2 und maximal 4 mm.

Bau der akzessorischen Dri.isen
Detaillierte Studien unter dem Lichtmikroskop zeigen recht deutlich, dass die
akzessorischen Drttsen der Weibchen von A. dornestlcus nach einem einfachen,
bereits in der Einleitung beschriebenen Schema konstruiert sind. Demnach wird
das dem Sekrettransport dienende Drtisenlumen von einem Epithel
umschlossen, welches sich von innen nach auBen aus einer cuticuliiren Intima,
einer einzelnen Zelllage sowie einer Basallamina zusammensetzt (Abb. 2D). Die
Intima variiert in ihrer Dicke von 0,5 bis 3,0 pm und bildet in unregelmdBigen
Abstanden zum Teil weit ins Lumen ragende Fortsdtze von dorn- bis
haarformiger Gestalt aus, welche Liingen von mehr als 10 pm eneichen kdnnen.
Die der cuticuldren lntima folgende Zellschicht besteht aus hochprismatischen
DrUsenzellen (Abb. 2D), deren Gr6Be (d.h. Hohe x Breite) innerhalb einer DrUse

relativ einheitlich ist, aber je nach Alter des Tieres und damit verbundenem
Differenzierungsgrad alischen 20 x 10 pm und 35 x 20 pm schwanken kann.
Auffdillig ist der meist basal gelegene, ovale Zellkern (Kern-Plasma-Relation: -
0,2), welcher neben dem Kemkcirperchen eine teilweise hohe Menge an

t.
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genetisch inaktivem Heterochromatin beinhaltet. Die abschlieRende Basailaminazeigt eine durchgehend konstante Dicke von etwa 0,3 pm.
Die struktur einzerner Drrisenzelren wurde nach Durchtunrung spezifiscner Fdr_bungen sowie auf Basis bereits vorhandener Kenntnisse rerdnsiruiert (Abb. 3).Generell steht einem basalen Zellabschnitt mit Zellkem und intrazelluraren zis_temen, welche aus rokaren Einsturpungen der basaren Zeilmembran resurtieren,ein apikaler Abschnitt gegenUber, dei von Protein- uno Sefret-pioouzierenden
Kompartimenten (rauhes und grattes ER, Gorgi-Apparat), zahrreiciien nritocnono_rien, Vesikern, Mikrofiramenten sowie Lipidtrdpfch;" #;rft i;i. Di"-'"pir,"r" z"rr_membran ist zu einem dichten Saum aus Mikroviili umgeformt. ore nrt-und weiseder sekretpassage durch die cuticurdre Intima girt oi-stang no"n ni"i,i ars gesi_
ghert Es wird jedoch ein rein diffusiver Transfer an bes-onders aulgeounnten
Stellen der Intima vermutet.
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Abb' 2: Lichtmikroskopische Aufnahmen einer akzessorischen Druse von A. domesfr-
cus.
A) ubersicht zur Veranschaurichung der Komprexitat (Barken: 1 mm).
B) Detaildarstellung mehrerer Tubuli (Balken: 0,3 mm)c) VergroBerte Darstellung mit bereits deutlich eri<ennbarer Aufteirung inDr0senepithel und Lumen (Balken. 0.3 mm).
D) Maximale VergroBerung eines Drusenastes mit zentralem Lumen uno
einschichtigem Epithel (Balken: 0,1 mm).

]VR unO Funktion des gebildeten Sekretes
Die sekretbildung in den weiblichen akzessorischen Dnisen von A, domesticus
::3 /:1T!,physiologischem Zustand der Tiere zwischen 4. und 6. Tag nachqer rmagrnarhautung ein und koneriert in etwa mit dem Beginn der

,\i', ,

E,r,t;\

C

Deutschen Gesellschaft für Orthopterologie e.V.; download http://www.dgfo-articulata.de/



Paarungsbereitschaft. Das Sekret kann aufgrund seiner Nichtmischbarkeit mit

Ringerlosung als nyOropntn klassifiziert - 
werden und besitzt ersten

chromatographischen Ergeinissen zufolge einen Lipidanteil von mehr als 65 %'

Die Menge an geuitdJter sunstan= keigt zu Beginn der rmaginalphase

kontinuierlich an und "i*"nt 
nach rund 10 bis 12 Tagen ihren Hdh.epunkt' was

mit einer Umfdrbung oei orusen von durchsichtig weiB in gehrich braun

verbunden ist. Folgenoe Funktionen des Drusensekretes kommen in Betracht:

1) Schmiermittel fUr einen erleichterten Transport der Eier durch den

OviPositor,
2) UnterstUtzung oer EinfUhrung des Spermatophorenschlauches in den

Ductus receptacull'
3) Unterstutzung oes Spermientransportes in das Receptaculum semlnls'

Flussrichtung
des Sekretes

Cuticuhfortsltz

Cuticullrc Intima
Miknr\ illisNnr

Mit0ch0ndrium

Zrllgronzc

Glattcs ER

Rehes llR

Ztllkcrn

Abb 3

146

schematische Darstellung zum Bau erner Zelle des Driisenepithels
(verdndert nach SrURM 2002).

Ktmkdrptrchcn

Diskussion

ln der vorliegenden Studie wurden die akzessorischen Drusen rn Weibchen von
A. domesticus einer detaillierten mikroskopischen Untersuchung unterzogen.
Dabei konnte herausgefunden werden, dass die Gestalt der DrUsen von einem
komplexen System aus Tubuli mit vorwiegend dichotomerr Verzweigungen
gepriigt ist. Eine dhnliche Komplexitdt bezUglich der duBeren Gestalt konnte
bislang nur fUr die akzessorischen Drusen der Mittelmeer-Feldgrille G.

bimaculatus nachgewiesen werden, wohingegen die entsprechenden Organe der
Steppengrille G. assimrTis und der australischen Feldgrille T. commodus generell
wesentlich einfacher strukturiert sind (Srunv 2000,2002, STURM & PoHrHnuvrR
2000). In Bezug auf die DrUsengestalt scheint bei A. domesflcus eine Analogie
zwischen Weibchen und Mdnnchen zu bestehen, da die mdnnlichen Organe
nachweislich eine deutlich kompliziertere Struktur als jene von anderen
Orthopteren besitzen (HARTIvANN 1970) Wie in Abb. 1 dargestellt ist, schwankt
die Gr6Be der weiblichen akzessorischen Drusen des Heimchens zwischen 2
und 4 mm und tritt damit signifikant hinter die Dimensionen der entsprechenden
DrLisen anderer Grillenarten zurr-ick. Bei G. bimaculalus beisoielsweise konnen
voll ausdifferenzierte Organe eine Liinge und Breite von jeweils uber 10 mm
erreichen (SrunH,l 2002). Die Unterschiede sind wahrscheinlich zum Teil auf
Differenzen in der KorpergroBe zurUckzufLihren. Neben einer Reduktion der
DrusengroRe verschiebt sich bei A- domesticus das Volumsverhdltnis zwischen
Drrisenepithel und Lumen deutlich zugunsten des Epithels. Wie im vorigen
Kapitel ausfuhrlich dargelegt wurde, misst das Lumen in den Tubuli maximal 100
pm, ist jedoch meist schmziler als das umschlieBende Epithel (Abb. 2). Eine vollig
kontrdre Situation tritt bei den anderen, oben genannten Grillenarten auf, wo
Lumina im Bereich der Endkdofchen einzelner Tubuli bis 1 mm breit werden
konnen und damit die Epithelhohe um das'1 0- bis 20-fache Libertreffen (STURM

2002).
Morphologisch sind die akzessorischen Drusen in Weibchen von A. dornestlcus
durch ein simples Schema mit innerer cuticuldrer Intima, nachfolgender Zell-
schicht und duRerer Basallamina gekennzeichnet und zeigen in dresem Fall eine
klare Analogie zu den entsprechenden Organen anderer Grillenarten (2.B. Sturm
2000) oder Insektengruppen (2.8. Chironomus plumosus', WENSLER & REMPEL
1962). Als in allen bisher studierten Grillen wieder zu findendes Charakteristikum
gelten die haar- bis dornformigen, zum Teil weit ins Lumen ragenden Cuticula-
fortsdtze, deren Funktion gerade bei A. domesflcus klar ersichtlich wird. Hier
dienen sie in erster Linie zur Aufrechterhaltung eines minimalen luminalen Volu-
mens (Abb. 2D), welches einen ungestorten Sekretfluss entlang einzelner Tubuli
bis hin zur DrUsenmUndung garantiert. Ahnliche Fortsdtze wurden auch fUr das
Receptaculum seminis von f. commodus dokumentiert (Essren et al. 1992),
unterstUtzen dort jedoch vermutlich die Spermatozoenbewegung in Richtung
zum Ductus receotaculi. Der Aufbau einzelner Drusenzellen kann ebenfalls als
identisch innerhalb der untersuchten Grillenarten angenommen werden und zeigt
eine klare Zweiteilung in einen basalen Abschnitt mit Zellkern und zum Teil tief in
die Zelle eingestUlpter basaler Zellmembran sowie einen apikalen Abschnitt mit
Protein- und Lipid-produzierenden Kompartimenten, Mitochondrien, Vesikeln und
zu Mikrovilli umgeformter apikaler Zellmembran (Srunv & PolunH,ltr,lER 2000).
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Die Bedeutung der intrazelluliiren Zisternen besteht wahrscheinlich darin' dass

die durch sie hervorgerufene VergroBerung der basalen Zelloberfliiche eine ver-

mehrte transluminale Aufnahme ion Vorldufersubstanzen fur die Sekretbildung

",.og|i"nt. 
Derartige Prozesse sind in der Vergangenheit vor a||em.ftir mdnn-

li"he"ak.e"sorische Dr6sen nachgewiesen worden (Hnne 1984), wdhrend ihre

aeobacntung in weiblichen Drusen bisher auf wenige Insektenarten beschrSnkt

guOti"O"n isi 12.4. Hyalophora cecropia, BERRY 1968)' Die Frage der Sekref

fiurrug" durch die cuticuiare Intima ist f;,r A. domesficus noch nicht klar beant-

wortet-worden, scheint jedoch dhnlich zu funktionreren wie bei den oben disku-

tierten Grillenarten, wo die Lipidsubstanz die Intima durch einfache Diffusion

Jur"hOringt (Srunv & PoHrunwH'lER 2000) Diese Art der Passage scheint bei

lipophilen sekreten und Intima mit variabler Dicke durchaus verbreitet zu sein'

wre'theoretische und experimente||e Studien unterstreichen (Etounrun ,l 922;

kou*,or* et al. 1gg6). Die Ausschitttung von hydrophilen Substanzen erfolgt

hingegen immer uber spezifische, die Intima durchziehende Kanalstrukturen

12.d. ineurnr.re 1957; Wnru 1978; EsSLER et a| 1992)'

bie im vorigen Kapitel erbrterten Funktionen des Drusensekretes bei A' domestt-

cus wurdei zum Teil auch fiir die nicht heimischen Grillenarten beschrieben

isir*, 2002). Dajedoch die Sekretmenge aufgrund der DrusengrdBe im Heim-

chen deutlich reduziert ist, werden externe Funktionen weitgehend ausgeschlos-

sen. Die Unterstutzung der Einfijhrung des spermatophorenschlauches in den

Ductus receptaculi unJ d"t Spermientransportes in das Receptaculum seminis

erscheint hingegen nach Vergleich mit anderen Studien (z'B Lococo &

HuEBNER 1980) Plausibel.

Verfasser
Robert Sturm
Brunnleitenweg 4'l
5061 Elsbethen' Austrta
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