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Abstract

Description of the head-anatomy of the elephant louse by HErMaxx WEBER 1969 (Die Elefanten
aus Haematomyzus elefantis Pracer 1869, Versuch einer konstruktionsmorphologischen Analyse;
Zoologica 116, 1—155) is completed by an investigation of the mouth parts nerves. The nervus
procurrens follows the cibarium along the dorsal side to the precibarial muscles in the basicranium.
The suboesophagalganglion has three pairs of nerves. The mandibular nerve innervates the two
mandibular muscles in the basicranium. One part of this nerve, which is presumably sensoric, leads
into the rostrum. The maxillary nerve innervates the corpus allatum and the head gland (maxillary
eland). The maxillary rudiment (H. WEBER 1969) lies with its base in the outlet of the maxillary
eland. It is interpreted as a Lacinia. The labial nerve has two branches: one caudal branch innervates
the labial glands, and a rostral branch is responsible for the innervation of the muscles of the labial
gland’s ductus and also for that of the salivarium and the sensillae of the prementum. The existence
of two labial gland ductus shows that two pairs of labial glands exist.

1. Einleitung

Die Elefantenlaus nimmt innerhalb der Ordnung Phthiraptera wegen ihrer abwei-
chenden Mundwerkzeuge eine Sonderstellung ein. SxopGrass (1944) bezeichnet sie
als ,,mandibulate sucking louse*. HErMaNN WEBER hat mit seinen Schiilern und Mit-
arbeitern in einer breitangelegten vergleichenden Bearbeitung der Morphologie der
Uberordnung Psocoidea (Corrodentia) selbst die Elefantenlaus untersucht und eine
Monographie vorbereitet. Durch seinen frithen Tod blieb sie unvollendet (1956). Er
war der Auffassung, dafl diese Léuse fiir die Beurteilung der Verwandtschaftsverhéltnisse
eine zentrale Bedeutung habe. Zwar ist dies wohl nicht mehr anzunehmen, nachdem
bei der Untersuchung der Erdferkellaus Hybophthirus notophallus NeEumanx 1909
(v. KerLer 1962, 1966; Rister 1965) sowohl echte Mandibeln als auch den Maxillen
der Mallophagen gleichende Galeae und Laciniae neben dem typischen Anopluren-
Saugstilett nachgewiesen sind. Trotzdem ist die Kopfmorphologie im Rahmen des
Vergleichs wegen ihrer apomorphen Eigenarten interessant. P. Wexk hat H. WEBERS
Monographie in der leider unfertigen Form, erginzt durch einige unerlifiliche Uber-
priifungen, herausgegeben (H. WrBER 1969), der allgemeine Teil war bereits zuvor
unter dem Titel ,, Konstruktionsmorphologie* erschienen (H. WEBER 1959).

In dieser Darstellung fehlt der Text zum Kopinervensystem. Die Abbildungen
zeigen zwar Gehirn und Unterschlundganglion sowie genau die Nerven der Antennen
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und des tritocerebralen Bereichs; von den Nerven der Mandibel, Maxille und des Labium
ist jedoch nur ein einziger abgebildet, der als Mandibelnerv signiert ist. Da es sich bei ,
den Untersuchungen an Mallophagen (H. Rister 1951) und Anopluren (J. Radoxe
1965) gezeigt hatte, daB die Innervierung einen wesentlichen Beitrag zur Homologi-
sierung leistet, erschien es notwendig, das Kopfnervensystem nachzuuntersuchen,
dies vor allem im Hinblick auf die Homologisierung der fiir den Vergleich wichtigen
Koptdriise (H. Wrsrr 1969).

P. Wenx hatte in dieser Arbeit die Bezeichnung Maxillardriisen auf Grund des
Vergleichs mit den genannten Arbeiten an Mallophagen und Anopluren eingefiihrt.
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2. Material und Methoden >

Neben den von Heraranx WeBER hinterlassenen Priparaten, die mir P. Wenk freundlicherweise
zur Verfligung stellte, erhielt ich gut fixiertes neues Material von Herrn Dr. J. MarTrNs aus Nepal.
Ferner konnten einige Exemplare an neu importierten indischen Jungelefanten gefangen werden
(P. Prusxo), die vor allem fiir Aufnahmen mit dem Rasterelektronenmikroskop erforderlich waren.

Die nach Bouix fixierten Tiere wurden nach der iiblichen Paraffin-Methode, z. T. auch in Para-
plast, geschnitten. Die Farbung erfolgte mit Hamatoxylin nach DrrLarieLp, Gegenfirbung mit
Chromotrop. Der Nervenverlauf lifit sich in derartigen Priparaten sehr gut im Phasenkontrast
verfolgen.

Fiar die Untersuchung im Rasterelektronenmikroskop wurden Tiere in Osmiumsdure fixiert
und anschliefend mit Alkohol und Aceton getrocknet. Herrn Tocmrexmscen, Paliontologisches
Institut der Universitit Frankfurt, danken wir fiir die Herstellung von Aufnahmen mit einem Geriit
der Firma Cambridge (Stiftung Volkswagenwerk).

Bei der Bezeichnung der Muskeln wurden die Ziffern von . Wrpznr (1969) iibernommen.

3. Ergebnisse

3.1. Der tritocerebrale Bereich
Das Rostrum der Elefantenlaus entsteht durch eine Verlingerung des Clypeus, der Genae und
des Postmentums. Die Dorsalseite nimmt im wesentlichen der Clypeus ein. Dies konnte H. WEBER
(1969) auf Grund der Lage des Frontalganglions, der Urspriinge der cibarialen und priecibarialen
Muskeln sowie der epipharyngealen Sinnesorgane feststellen. Das Labrum ist ganz kurz und trigt
wenige dulere Sinnesorgane, auffallend vor allen ein Paar sehr langer Sinneshaare an der Spitze
(Abb. 1, 2) und, weiter hinten, versenkte, vermutlich chemorezeptive Sensillen (,,Dorsalorgane‘

H. WesEr 1969).

Die Innervierung geht vom Tritocerebrum aus. Sie wurde von WEBER bereits dar-
gestellt. Da er aber den Nervus procurrens in seinem rostralen Verlauf nicht abgebildet
hat, sei das Ganze nochmals dargestellt: Von den Frontalkonnektiven gehen jederseits
die — sensorischen — Labralnerven ab (Abb. 1, NLbr.). Von ihnen zweigt jeweils noch
im Basicranium ventrad ein Nerv ab, der das paarige Ventralorgan (Abb. 1, VO),
einen Chemorezeptor am Boden des Gibarium, innerviert. Die Labralnerven zichen
dann neben dem Gibarium in das Rostrum (Abb. 1, 4, 5, 6) und biegen vor den Muskeln
ml10 dorsad zu den in zwei Paaren hintereinanderliegenden epipharyngealen Sinnes-
organen. Von dort treten feine Fasern an die Sensillen des Labrums.

Abb. 1. Rekonstruktion des Nervensystems (das Cibarium ist nicht eingezeichnet).
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Die Frontalkonektive vereinigen sich median iiber dem hinteren Ende des Gibarium
im Frontalganglion (Abb. 1, 3b, FrGg). Die von ihm ausgehenden motorischen Nerven
an die cibariale und pharyngeale Muskulatur ist bei H. Weser (1969) genau darge-
stellt. Der Nervus procurrens begleitet das Cibarium unmittelbar an seiner Dorsalwand
in das Rostrum und innerviert dort die Muskeln m10 (Abb. 1, 4, 5, 6a).

3.2. Der Mandibelnerv

Die Mandibeln sind dadurch charakterisiert, daB sie mit ihrem Inzisivteil zur Seite hin arbeiten.
Entsprechend sind auch die Muskeln und Sehnen angelegt. Wihrend der Héiutung werden die Zahne
der Mandibeln nach vorn gerichtet (Abb. 3a). Dies ditrfte auch die Haltung beim Stich sein. Beim
Absammeln blieb ofters die Rostrumspitze in der Haut des Elefanten zuriick, weil die Mandibeln
sie dort verankern,

Der Mandibelnerv verldft das Untersehlundganglion dorsal an seiner Vorderseite,
etwas medial vom Schlundkonnektiv (Abb. 1, 3b, NMd). Er zieht steil dorsalwiirts
und verdickt sich zwischen Cibarium und Mandibelmuskulatur zu einen Ganglion,
Von diesem Mandibelganglion gehen drei Nerveniiste aus: ein nach vorn verlaufender
gibt Verzweigungen an die Adduktormuskulatur (m6) ab; er folgt der Adduktorsehne
(s6) bis in die Spitze des Rostrums (Abb, 1, b, 6a). Sein nde war nicht zu identifizieren.
Von den beiden hinteren Asten versorgt der eine den dorsalen, der andere den ventralen
Bereich des Mandibelabduktors (Abb. 1, mb).

3.3. Die Lacinia und der Maxillennerv

Von H. Weser (1969) wird eine keulenférmige Bildung im Mundfeld (Abb. 2a,
b, Le) als Maxillenrest gedeutet und die sog. Koptdriise in Analogie zu den Verhéltnis-
sen bei Mallophagen und Anopluren als Maxillardriise (Abb. 1, 4, MxDr). Sie miindet
jederseits neben dem Salivarium in das Praestoma (Abb. 6b). Der Maxillenrest liegt
mit seiner Basis in der Wand des Ausfiihrgangs (Abb. 6b) als zunichst im Quersehnitt
rundes Skleritgebilde. Lr hat also die gleiche Lage wie die Lacinia der Mallophagen
sozusagen als Miindungsapparat der Driise. Er diirfte ihr homolog sein. Es fehlt ihr
jedoch eine eigene Muskulatuz.

Der Maxillennery entspringt dem Unterschlundganglion lateral unterhalb des
Schlundkonnektivs (Abb. 1, 3¢, NMx). Er verzweigt sich unmittelbar am Ganglion
in einen vorderen und einen nach hinten verlaufenden (Abb. 3¢) Ast. Der hintere inner-
viert das Corpus allatum (CA); der vordere teilt sich in drei V erzweigungen, von denen
eine am Ubergang der Driise in den Ausfithrgang, eine zweite an deren mittlerem, die
dritte an ihrem apikalen Abschnitt endet (Abb. 1, 4). Ein weiterer, ins Rostrum zichen-
der Nerv konnte nicht gefunden werden. Der Maxillennerv dient also ausschlieBlich
der Innervierung der Maxillardriise und des Corpus allatum.

Abb. 2. Rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen: a Blick auf das Mundfeld, b Ventralansicht
des Rostrums.
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Abb. 8. a L@ngsschnitt durch das Rostrum eines Hautungsstadiums, b Mandibelnery, ¢ Maxillen-
nerv, d Labialnerv (Ausschnitte aus Frontalschnitten)
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3.4, Der Labialnerv und die Labialdriisengiéinge

Das Labium ist bei Wissur (1969) genau beschrieben. Abb. 2 zeigt den Bereich des
Pramentums (Pm) mit kurzen Labialpalpen und verschiedenen Sensillen. Von den im
Thorax liegenden Labialdriisen zichen kriftigen Tracheen gleichende Ausfithrginge
(Abb. 3d) in das in der Rostrumspitze liegende Salivarium (Abb. 1, 3d, 4, b, 6). Die
genaue Untersuchung zeigte, daB, abweichend von den Angaben WEBERS, nicht nur
ein einziger Gang jederseits vorhanden ist. Vielmehr liegt nahe der Stelle, an der der
Muskel m9 angreift in gemeinsamer Intima ein zweiter Kanal (Abb. da). Er 16st sich
kaudal vom anderen Driisengang (Abb. 4); beide ziehen nebeneinander in den Thorax,
einer dorsal in die von Weber beschriebene Labialdriise, einer ventral davon in einen
basophilen umfangreichen Gewebekomplex.

Der Labialnerv entspringt lateral im hinteren Drittel des Unterschlundganglions
(Abb. 1, 3d, NLb). Unmittelbar am Ganglion teilt er sich in einen nach vorn und einen
nach hinten ziehenden Ast. Letzterer tritt durch das Hinterhauptsloch in den Thorax
zu den Labialdriisen. Der vordere teilt sich in der Rostrumbasis, innerviert dort den

T
LbDrg ‘———‘—‘20)”” NLb LbDrg

Abb. 4. Querschnitt durch das Basicranium unmittelbar vor dem Cerebralganglion.
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Muskel m9 (Abb. 1, 4, 5) und folgt danach dem Labialdriisengang bis in die Rostrum-

spitz.e (Abb. 1, 6a). Er versorgt dort die beiden Salivarium-Muskeln (m7 und 8) und die
Sensillen des Pramentums.

4. Besprechung der Ergebnisse

Das Kopfnervensystem von Huaematomyzus elefantis stimmt im wosentlichen mit

demjenigen der Mallophagen und Anopluren iiberein. Neben dem von H. Wepzkr
(1969) dargestellten ,,Mandibelnerv* sind auch Maxillen- und Labialnerven vorhanden.
Der ins Rostrum ziehende Teil des Mandibelnervs diirfte sensorisch sein. Moglicherweise
hat ein Teil der Mandibelzihne, etwa die relativ schmalen Zahne 2—4, die Funktion
von Sinnesorganen (Abb. 2).
. Die Versorgung der Kopfdriise durch den Maxillarnery, der daneben in typischer
Weise auch das Gorpus allatum innerviert (H. RisLer 1951), bestitigt die von \VEBEﬁ
(1969) angenommene Homologie mit der Maxillardriise der M allophag%n und Anoplufen
(Raroxe 1965, RisLer 1951, 1965). Der von Wesrer (1969) als Maxillenrest bezeichnete
Anhang ist als Lacinia zu deuten, da er mit seiner Basis als Wandsklerotisierung in die
Ausmiindung der Maxillardriise cingefiigt ist, in gleicher Weise wic bei Psocopteren
(Baponnen 1934), Mallophagen (Buekue 1959, Haus 1967, Rrster 1951; RisLer &
GersinGExr 196D) und Anopluren (Rister 1965). Sicherlich unrichtig ist die Deutung
der ventralen Haken und der labialen Schuppen (WeBer 1969) (Abb. 2b) als duBere
Maxillen (Fer21s 1931: MUukerst & SEN-Sarma 1955).

Aus der Tatsache, daff Haematoinyzus jederseits zwei Labialdriisenginge besitat,
ist zu schliefien, daf sie wie andere Vertreter der Phthiraptera und Psocoptera (H

MxDrg

Lbbrg Tymﬁ'

20pm

Abb. 5. Querschnitte durch das Rostrum, a an der Verzweigung der Labialdriisengiinge, b an der
Ansatzstelle des Muskels m9.

Innervierung der MundgliedmaBen von Haematomyzus elefantis 277

Weeer 1938) entsprechend zwei Labialdriisenpaare hat. Vielleicht besteht cin
Zusammenhang mit den von WeBER (1953) beschrichenen Darmtracheenschlinchen.
Wie das im Zusammenhang mit der Ausbildung des langen Rostrums stark ver-
lingerte Gibarium und die damit entsprechend abgewandelten clypealen und labralen
Strukturen ist auch der labiale Bereich, d.h. Primentum, ventraler Hypopharynx,
Salivarium und die Ausmiindung der Speicheldriisengéinge, stark abgewandelt. Gerade
diese Region, die bei Psocopteren, Mallophagen und Anopluren spezialisiert und mit
kriftiger Muskulatur ausgestattet ist (siche die oben zitierte Literatur), bereitet der
Homologisierung besondere Schwierigkeiten. Dies beruht vor allem auch darauf, dal
dic Dimensionen der Pristomalhohle (F. Weser 1969) und des Salivarium so aufier-
ordentlich gering sind. Zur endgiiltigen Klérung sind ergénzend elektronenmikrosko-
pische Untersuchungen erforderlich. Immerhin lief) sich aus den zur Verfiigung stehen-
den Priiparaten cntnehmen, daB das Gibarium dort in eine Nahrungsrinne itbergeht,
auf deren Unterseite cin Fortsatz das Dach des Salivariums darstellt. Diese Bildung
diirfte dem Hypopharynx der Mallophagen entsprechen. Danach ist anzunehmen, dal}
der sehr feine Muskel m7 der Ventilmuskel des Salivariums ist, ein Ventil ist vorhanden,
aber von WeBER nur andeutungsweise wiedergegeben; der Muskel m8 wiirde als Ver-
bindung zwischen Salivarium und Rostrumboden demjenigen Muskel entsprechen
konnen, der bei Mallophagen von der Hypopharynxretraktorsehne in das Prémentum
zieht (H. Rister 1951); danach verbliche fiir den Muskel m9 die Homologie mit dem
Retraktor des [ypopharynx der Mallophagen (Lit. s. 0.). Dic komplizierte Organisation
des Hypopharynx der Psocopteren und Mallophagen mit ovalen Skleriten, Retraktor-
sehne umd dem ,,Morser” im Boden des Cibariums ist bei der Elefantenlaus stark
reduziert. Bei Anopluren ist das Gegenteil der Fall (Rascxe 1965; Rister 1965).
AbschlieBend sei festgehalten, daB die Elefantenlaus hinsichtlich ihrer Koptorgani-
sation in eigener Weise, d.h. autapomorph, sowohl von Mallophagen als auch von
Anopluren abweicht. Dies hiingt mit der Ausbildung eines langen Rostrums zusammen.

NMd

Abb. 6. Querschunitte durch das Rostrum, a im Abschuitt des Praccibariums, b im Bereich des

Salivariums.
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5. Zusammenfassung

Der Nervus procurrens zieht vom Frontalganglion iiber dem Cibarium bis an die pricibarialen
Muskeln (m10).

Das Unterschlundganglion hat drei Nervenpaare.

Der Mandibelnerv innerviert im Basicranium die beiden groBen Mandibelmuskeln; ein vermut-
lich sensorischer Ast zieht bis in die Rostrumspitze.

Der Maxillennerv innerviert das Corpus allatum und die Kopfdriise, die eine Maxillardrise ist.
Der in ihrer Ausmindung in die Pristomalhthle entspringende keulenférmige Maxillenrest wird
als Lacinia gedeutet.

Der Labialnerv teilt sich in einen kaudalen Ast, der die Labialdriisen innerviers, und einen rostra-
len, der die Muskeln der Speicheldriisengéinge und des Salivariums sowie die Sensillen des Primen-
tums versorgt.

Das Vorhandensein zweier Speicheldriisengiinge jederseits 1iBt auf das Vorhandensein dorsaler
und ventraler Labialdriisen schlieBen.

6. Abkiirzungen

CA Corpus allatum Pm Primentum
Cer Cerebralganglion Pst Pristoma, Pristomalhohle
Cib Cibarinm o
Sal Salivarium
EpO epipharyngeales Sinnesorgan SubGg Subdsophagalganglion
FrGg Frontalganglion !
vH Ventrale Haken
LbDr Labialdriise VO ventrales Sinnesorgan des
LbDrg Labialdriisengang Cibariums
Lbr Labrum ;
Lo Lacinia y/ Zihne der Mandibel |
Md Mandibel mb Musculus adductor mandibulae
MxDr Maxillardriise sb Sehne dieses Muskels
MxDrg Maxillardrisengang m6 m. abductor mandibulae
s6 Sehne dieses Muskels
NLb Nervus labialis m7 mm. salivarii longitudinales
NLbr Nervus labralis m8 m. ventralis salivarii
NMd Nervus mandibularis m9 m. ductus glandulae labialis
NMx Nervus maxillaris ml10 m. praecibarii dorsalis
Npe Nervus procurrens ml3 m. cibarii dorsalis
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