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Zusammenfassung: Eine im Dezember 1989 im natiirlichen Biotop beobachtete Imaginal-
Hiutung von Troglophilus cavicola wird beschrieben. Die hiutungsbereite Larve verankert sich mit
den Tarsen an der Héhlenwand, die Exuvie wird gesprengt, die Beine schliipfen aus den exuvialen
Hiillen und die Imago bleibt mit den Cerci noch daran hingen. Nach dem Herausziehen der
Antennen verankert sich die bislang frei hingende Imago mit den Beinen an der Héhlenwand. Erst
dann hebt sie sich aus der cercalen Verhakung und wartet ohne weitere Lokomotion die Aushirtung
der Cuticula ab.

Summary: The imaginal ecdysis of the cave cricket Troglophilus cavicola was observed in natural
biotope in December 1989. The larval instar ready for moulting fixes itself at the wall of a warm cave.
The exuvie will rupture and break, and the legs slip out of the exuvial membrane, the imago still
hanging on the cerci. After the antennae have been pulled out, the freely hanging imago fixes itself
with the legs at the wall. Then it releases itself from the cercal contact. After then, it waits motionless
until the cuticula is hardened and tanned.

Einleitung

Die Héhlenschrecke Troglophilus cavicola migriert in der kalten Jahreszeit in soge-
nannte Warmhohlen (HOLZEL 1955, KOGLER 1983), wo sie Aggregationen bilden (KAST-
BERGER und STABENTHEINER 1989). Von dieser Art sind bereits einige Verhaltensanpas-
sungen an Hohlen beschrieben worden (KASTBERGER 1982, 1984, 1985; KOGLER 1983).
Gelegentliche Nachweise von Spermatophoren bzw. Exuvien in Héhlen deuten an, daf}
Troglophilus sich dort auch fortpflanzt bzw. hiutet (KOGLER 1983, KASTBERGER und
STABENTHEINER 1989). Eine Hiutung ist aber, selbst in einem Biotop mit hunderten
Hohlenschrecken, relativ selten zu beobachten. KOGLER (1983) berichtet zwar, dafl} er
einige Hiutungen bei gekifigten Troglophilus-Larven beobachten konnte, er gibt aber
keine Beschreibung des Hautungsverhaltens.

Im Dezember 1989 konnte ich eine Hautung der Héhlenschrecken im Biotop
beobachten und erstmalig auch fotografisch dokumentieren. Die GréfRe der Hinterbeine
der bei der Hiutung beobachteten Hohlenschrecke lifit (entsprechend der Nomenklatur
von KOGLER 1983) vermuten, dafd es sich dabei um eine Imaginalhiutung gehandelt hat.
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Methode

Die Beobachtung erfolgte im sogenannten ,, Trockengang® der Percohthle (Peggau,
N Graz, Osterreich), wo sich zur gleichen Zeit 25 Mannchen, 8 Weibchen und 12 Larven
befanden. Die Temperatur der Luft betrug 12° C, die der Wand 9,2° C. Die Tempera-
turmessung erfolgte mit einem Digitalthermometer (Technoterm 1500) mit Prizisions-
Thermistorfithlern. Die Fotos wurden mit einem Makro-Objektiv (Zeiss-Planar) in dem
60 cm breiten und 80 cm hohen Hohlengang aufgenommen. Die GréfRenverhiltnisse von
Thorax und Abdomen wurden anhand von Dias bestimmt.

Danksagung

Mag. Christian Kropf begleitete mich in die Perco-Héhle und half beim Fotografieren; Dr. Ernst
Ebermann sah das Manuskript kritisch durch.

Ergebnisse und Diskussion

Bei Troglophilus cavicola sind bis zu 10 Hiutungsstadien bekannt (KOGLER 1983).
Diese Zahl stimmt mit nahverwandten Gattungen wie der Gewichshausschrecke Tachy-
cines asynamorus oder der amerikanischen Hohlenschrecke Centopbiles gracilipes (LEROY
1967, KOGLER 1983), aber auch mit anderen Hemimetabola, im speziellen mit der Grille
(Gryllus bimaculatus, siehe GNATZY und ROMER 1984) gut tiberein.

Das Hiutungsverhalten von Troglophilus cavicola wird im folgenden in 9 Phasen
gegliedert. Die vorliegende Beobachtung in der Percohéhle beginnt ab Phase 3 nach der
Sprengung der Exuvie und endet mit Phase 8. Beziiglich Phase 1 gibt es eigene Beobach-
tungen, die zwischen 1981 und 1990in der Percohéhle und in der Backofenhohle gemacht
wurden.

Phase 1: Die hiutungsbereite Larve verankert sich

Bevor sie aus ihrer Exuvie schliipft, begibt sich die Hohlenschrecke an eine meist
iibersteile (iber 90° Wandneigung) Region der Hohlenwand oder sogar an die Héhlen-
decke. Es ist bislang nicht genau bekannt, wie lange vor dem eigentlichen Schliipfungsakt
die Larve sich beim Hiutungsplatz einfindet. Aus Befunden von gekifigten Tieren
(KOGLER 1983) und aus eigenen Freilandbeobachtungen lift sich aber schliefen, dal}
dieser Zeitraum sich auf einige Tage erstreckt. Der eigentliche Hautungsakt, die Ecdysis,
dauert dann nur etwa 2 Stunden.

Solche Hautungsstadien sind meist auch in auffillig starrer Position, und zwar mit
dem Caput nach unten anzutreffen. Sie sind gewdhnlich dann auch sehr dunkel gefirbt.
Dies ist wahrscheinlich durch die Faltung der neuen Epidermis bestimmt, aber dies kann
auch durch eine vor Beginn der Ecdysis einsetzende Gerbung von Epi- und Prokutiku-
laschichten herriihren (NEVILLE 1975, SEIFERT 1975). Vollendet wird die Gerbung jedoch
hiufig erst Stunden nach der Ecdysis, da ja die Anwesenheit von reichlich Sauerstoff eine
Voraussetzung fiir die Bereitstellung des Chinons ist (JUNGREIS 1979).

Phase 2: Die Exuvie wird gesprengt

An der sog. Hiutungsnaht auf der Dorsalseite der Kopfkapsel bzw. des Thorax ist
die Exokutikula nur sehr schwach oder tiberhaupt nicht ausgebildet. Entlang dieser
dinnwandigen Linie kann die Exuvie beim leichtesten Druck bevorzugt aufreiflen. Solch
ein Druck wird in vielen Insekten durch die Kontraktion des Abdomens bewirkt, so daf?
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Abb. 1: Die relativen Thorax- (X) und Abdomenlingen (D) sowie deren Summen (0) wihrend der
Imaginal-Ecdysis bei Troglophilus cavicola. Eine Lingeneinheit entspricht der Linge des
prothorakalen Tergiten. Die Kurven beziehen sich auf die gesamte Beobachtungszeit von
ca. 90 min. Zum Zeitpunkt 0 begann die Beobachtung, die Exuvie war zu dieser Zeit bereits
zerplatzt. Die Kurven lassen die Unterscheidung von 3 Perioden zu: in Periode A (zwischen
0 und 20 min, entspricht Phase 2 und 3) verkiirzt sich die Kérperlange des hingenden Tieres
durch Tonussteigerung; in Periode B (zwischen 20 und 80 min, entspricht den Phasen 4, 5,
6 und 7) rutschen die Antennen heraus und die Imago verankert sich mit den Beinen; in
Periode C (entspricht Phase 8 und 9) befreit sich das Tier aus der cercalen Verankerung, die
Tergite gehen zusammen.

Himolymphe in Kopf und Thorax gepreft wird. SchlieBlich wird die Exuvie auch
gesprengt.

Durch den entstehenden Spalt im Caput- und Thoraxbereich gelangt die Hohlen-
schrecke cranial aus der Exuvie. Dies ist bei den Orthoptera durchaus tiblich (KAESTNER
1972). Die vor der Sprengung offenbar stark gedehnte Exuvie zieht sich auf eine kleine
Masse zusammen, die iiber die Beinhiillen noch fest an der Héhlenwand verankert bleibt
(Abb. 2).

Solange die Kutikula noch weich und biegsam ist, kann die Héhlenschrecke Abdo-
men und Thorax auch passiv vergréfern: Unter der Last des eigenen Gewichts gehen die
Tergite ziehharmonikaartig auseinander, was die Dehnung und Glittung des gefalteten
Integuments im abdominalen und thorakalen Bereich sicherlich unterstiitzt, Die Thorax-
und Abdomenlinge war zufolge meiner Messungen unmittelbar nach der Ecdysis am
grifiten (Abb. 1), sie umfallte mehr als 7 Prothorax-Lingen.

Die sich hautende Hohlenschrecke wurde gerade in dieser Situation angetroffen. Auf
Abb. 2A erkennt man deutlich die alten exuvialen Cerci-Hiillen und auch die neuen Cerci,
die durch die Exuvie durchscheinen.
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Phase 3: Die Beine schliipfen aus der Exuvie

Die Schrecke war gerade dabei (Abb. 2A), die 3 Beinpaare aus ihren Hiillen zu
bringen. Der Rand der Exuvie befand sich an den durchgestreckten Hinterbeinen im
Kniebereich. Die vorderen und mittleren Beinpaare waren schon frei, aber noch ventral
am Kérper angelegt. Die schliipfende Imago mufite sich mit dem Kopf stark nach ventral
kritmmen, weil die ventrocaudad gelagerten Antennen noch fest in den exuvialen Schaf-
ten steckten.

SchlieBlich waren die Beine ginzlich frei (Abb. 2B); sie wurden mit etwa 60-90°
angewinkelt gehalten. Die beiden vorderen Beinpaare waren ohne tarsalen Kontakt, aber
die Hinterbeine berithrten die Exuvie. Es kénnte sein, daf damit die Hinterbeine langsam
das Abdomen noch weiter aus der Exuvie ziehen helfen.

Phase 4: Die Imago bleibt mit den Cerci an der Exuvie hingen

Die Héhlenschrecke hing bewegungslos mit dem Kopf nach unten und war offenbar
mit ihren Cerci an der Exuvie verhakt. Die iiblicherweise nach dorsal ragenden Cereci
waren zwar schon aus ihren eigenen Hiillen geschliipft, doch blieben sie noch mit anderen
Teilen der Exuvie fest verbunden und wurden dabei vom Kérpergewicht ventrad ge-
knickt (Abb. 2C, D). Méglicherweise halten aber noch andere fidige exuviale Strukturen
(Tracheen?) oder auch der Genitalapparat die Imago in ihrer hingenden Lage.

Phase 5: Die Beine werden beigezogen

In Abb. 1 ist ausgewiesen, dafd in den ersten 20 min nach Beobachtungsbeginn die
Thorax- bzw. die Abdomenlinge wiederum abnimmt. Dies ist wahrscheinlich darauf
zuriickzufiihren, daRl die Hohlenschrecke den Tonus der Kérpermuskulatur erhéht.
Einerseits riicken dadurch die Tergite zusammen, andererseits wird der Hamolymph-
druck angehoben. Dies erst ermoglicht, daR sich die Antennen aus ihren Schiften
herausschieben kénnen. In dieser Phase ist neben der Verkiirzung von Thorax und
Abdomen auch zu beobachten, daf} alle Beine maximal angewinkelt werden (Abb. 2B,
C, E). Auch das weist auf die allgemeine Tonuserhghung hin.

Abb. 2: A. Phase 2 und 3: Die Hohlenschrecke hingt mit dem Caput nach unten und befindet sich
noch mit 3 Abdominaltergiten in der Exuvie. Auch die Tibien der Hinterbeine sowie die
Antennen stecken noch in exuvialen Schiften. Die Schrecke halt dabei den Caput stark
ventrad gekriimmt; dadurch ist nur das rechte Auge am Prothorax sichtbar.

B. Phase 3 und 4: Die geschliipften Hinterbeine driicken das Abdomen aus der Exuvie, das
Tier bleibt noch mit den Cerci bzw. mit dem Genitalapparat an der Exuvie hingen, die
vorderen beiden Beinpaare sind noch ohne Kontakt, der Kopf ist jetzt deutlich sichtbar, die
Antennen sind noch in den ventrocaudad gerichteten exuvialen Schiften.

C, D. Phase 5: Die Beine werden angezogen, die Antennen quellen weiter heraus. Die
Schrecke hingt frei an ihrer cercalen Verankerung.

E. F. Phase 6: Die Antennen werden langsam durch den erhéhten Himolymphdruck
herausgedriickt. Alle Beine sind dabei maximal angewinkelt.

G. Phase 7: Die beiden vorderen Beinpaare sind bereits an der Héhlenwand verankert, die
Hinterbeine rudern langsam noch ohne Kontakt. Die Antennen sind frei, die cercale
Verankerung ist aber noch aufrecht.

H, 1. Phase 8 und 9: Die Hinterbeine sind nun auch an der Héhlenwand, die cercale
Verankerung hat sich gelast. Die Tergite in Abdomen und Thorax riicken zusammen, Das
Tier bleibt bis zur Hértung in dieser metecdysalen Stellung.
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Abb. 2: Phasen der Imaginal-Hautung von Troglophilus cavicola (KOLLAR).
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Phase 6: Die Antennen schliipfen aus den exuvialen Schiften

30-45 min nach Beginn der Ecdysis hing die Héhlenschrecke immer noch mit ihren
Cercl an der Exuvie von der Hohlenwand (Abb. 2E, F). Die Beine waren ohne tarsalen
Kontakt, maximal angewinkelt und bewegungslos. Die Antennen waren immer noch
ventrocaudad gebogen und befanden sich groReenteils noch in den exuvialen Schiften.
Man sieht auf der Bilderreihe (Abb. 2C, E, F, G) auch deutlich, wie die Antennen
offensichtlich nur durch das Aufpumpen mit Himolymphe im Laufe von 20 min heraus-
rutschen. Ahnlich pumpen viele pterygote Insekten (KAESTNER 1972) ihre gefalteten
Fliigel auf. Im vorliegenden Fall wurde die rechte Antenne zuerst frei, 4 min spiter folgte
auch die linke Antenne,

Phase 7: Die Beine bewegen sich, die Imago verankert sich an der
Hohlenwand

Noch bevor die Antennen vollends frei waren, begannen die Beine sich langsam
rudernd zu bewegen, vorderhand noch chne mit den Tarsen Wand oder Exuvie zu
berithren. Die vorderen beiden Beinpaare nahmen schliefllich Kontakt mit der Hohlen-
wand (Abb. 2G). Dies wurde durch eine leichte Kriimmung von Thorax und Caput nach
ventral in Richtung Wand unterstiitzt. Zuerst hakten sich die vorderen beiden Beinpaare
an der Hohlenwand fest. Nach wenigen Minuten folgten dann die bis dahin frei und
langsam sich bewegenden Hinterbeine (Abb. 2G, H).

Phase 8: Die Imago befreit sich aus der cercalen Verankerung mit der
Exuvie

Die Hohlenschrecke war nun an der Wand fest mit ihren 3 Beinpaaren verankert.
Nun Igste sie das Abdomen von der Exuvie. Dazu muflten die verhakten Cerciangehoben
und der Kérper nach unten gezogen werden (Abb. 2H, I). Erst jetzt war die Hohlen-
schrecke ginzlich frei. Langsam riickten nun die bislang weit auseinandergeschobenen
Tergite zusammen. Damit verkiirzten sich Thorax und Abdomen betrichtlich, sie
schrumpften auf die 4fache Prothoraxlinge (Fig. 1). Auf diese Weise gewannen die Cerci
einen immer grofferen Abstand von der Exuvie.

Phase 9: Die Imago wartet die Hirtung ab

In dieser Stellung (Abb. 2H) verharrt die gehiutete Hohlenschrecke, bis Epi- und
Exokutikula gentigend gehirtet sind (KAESTNER 1972).
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