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I. Einleitung

Die bisher relativ wenig untersuchten Fragen der Wirtswahl parasitischer
Insekten und die verschiedenen Formen von Immunitétserscheinungen gegen-
iiber endogenem Parasitismus und pathogenen Mikroorganismen sind von grund-
sétzlicher Bedeutung fiir alle praktischen Versuche zum Einsatz von biologischen
Mitteln gegen Schadinsekten im Rahmen der biologischen Schadlingsbekimp-
fung. In diesem Zusammenhang spielen die himolytischen Reaktionen des
Wirtsorganismus auf Eier und Larvenstadien endoparasitischer Insektenarten
eine wesentliche Rolle. Hamocytdre Abwehrreaktionen des Wirtes, die die em-
bryonale Entwicklung und das Wachstum des Parasiten hemmen, sind bisher
bei verschiedenen- Homopteren, Hymenopteren, Coleopteren, aber vorwiegend
bei Lepidopteren bekannt geworden. In jedem Fall kam zur Aussage, daB einige
Insektenarten die mehr oder weniger stark ausgebildete Fihigkeit besitzen, sich
ihrer Parasiten mittels aktiver gerichteter Abwehrreaktionen des Blutes zu
erwehren.

Seitdem THOMPsON (1930) die sehr verstreute einschligige Literatur zusam-
mengefallt und kritisch ausgewertet hat, mehren sich die Stimmen, die diesen
Vorgéngen im Insektenorganismus, im besonderen in der Hamolymphe, eine
weitaus vielfaltigere physiologische und auch ¢kologische Bedeutung zuschrei-
ben. Wie die seitdem immer mehr zunehmende Anzahl an Verdffentlichungen
erkennen 148t, ist diese Erscheinung unter den Insekten weiter verbreitet als
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urspringlich angenommen. Damit ist aber eine Vielzahl von noch offenen
Fragen aufgeworfen worden, deren Bearbeitung und Klirung, beispielsweise
fir die Kenntnis der spezifischen Zusammenhéinge des Wirt:Parasit-Verhilt-
nisses, von groBer Wichtigkeit sind.

Fiir die biologische Bekdmpfungsforschung ergibt sich daraus nun die Not-
wendigkeit, einige grundsitzliche Fragen an geeigneten Wirtsorganismen zu
untersuchen, um vor allem zu allgemeingiiltigen Aussagen zu gelangen, ohne
deren genaue Kenntnis an einen praktischen Einsatz, beispielsweise endopara-
sitischer Insekten zu biologischen Bekdmpfungsaktionen, nicht herangegangen
werden sollte.

Aus diesen Griinden wurden, im Rahmen des Forschungsprogrammes der
Abteilung fiir Biologische Schédlingsbekémpfung und Okologie der Insekten
des Deutschen Entomologischen Institutes in Eberswalde, in den Jahren 1961
bis 1964 Untersuchungen iiber die hémocytéren Abwehrreaktionen des Wirtes
unter besonderer Beriicksichtigung der melanotischen Kapselbildungen gegen-
iiber Endoparasiten durchgefithrt. Dabei bot die Beobachtung WeLkEs (1959),
daB ,,...die Larven der Farnblattwespen Strongylogaster xanthoceros und
Strongylogaster lineata bis zu 70%, der abgelegten Eier ihres gemeinsamen Para-
siten Alexeter (Mesoleius) miger durch Abscheidung einer kriftigen braun ge-
farbten Chitinhiille und Bindegewebe vom iibrigen Kérper abkapselten, so daB
die Parasitenlarven in der Eihaut abstarben* .... die Méglichkeit, anhand
eines Modellfalles den EinfluB der Abwehrreaktion des Blutes des Wirtes auf
die Embryonalentwicklung des Parasiten ndher zu untersuchen.

Als Untersuchungsgebiete dienten die ausgedehnten Kiefernwilder der ost-
lichen Berliner Umgebung (Erkner, Fangschleuse, Hangelsberg, Fiirstenwalder
Heide).

Dem Direktor des Deutschen Entomologischen Institutes, Herrn Dr. H. FANKHANEL,
bin ich fiir die Genehmigung zur Durchfithrung der Untersuchungen im Rahmen eines For-
schungsauftrages und fiir das Interesse, das er dem Zustandekommen der vorliegenden
Arbeit entgegengebracht hat, zu aufrichtigem Dank verpflichtet. Herrn Prof. Dr. habil
G. TemBrock und Herrn Prof. Dr. habil J. NITSCHMANN, Zoologisches Institut der Hum-

boldt- Universitat zu Berlin, danke ich fiir die wertvollen Ratschlige und die Durchsicht
des Manuskriptes. :

II. Material und Untersuchungstechnik

1. Zuchtmethodik

Das Ziel der Untersuchungen, die Vorginge der himocytidren Abwehrreaktionen von
Strongylogaster xanthoceros (STEPHENS) und Strongylogaster lineata (CHrisrt) gegen ihren
gemeinsamen Parasiten Mesoleius niger (GRAVENHORST) moglichst vollsténdig aufzukliren,
machte es notwendig, auch die 6kologischen Gegebenheiten des Wirt :Parasit- Verhaltnisses
weitgehend kennenzulernen.

Die erforderlichen Beobachtungen iiber die verschiedenen Verhaltensweisen sowohl der
Wirte als auch des Parasiten wurden deshalb vorwiegend unter Freilandverhiltnissen durch-
gefiihrt. Als Ausgangsmaterial dienten iiberwinternde Strongylogaster-Larven und Parasiten-
kokons, die in den Wintermonaten durch vorsichtiges Herausschneiden entsprechender Bor-
kenstiicke aus den Stdmmen befallener Kiefern erhalten wurden. Dabei war zu beachten,
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die Larven und die Parasitenkokons nicht vollstéindig aus den Bohrgéngen zu entfernen.
Die die Ruhelarven enthaltenden Borkenstiickchaen wurden in mit trockener Lirchenspreu
gefiillte Gazebeutel gebracht und bis kurz vor der Schliipfperiode, in der Regel bis zum
31. Mirz, unter Freilandbedingungen aufbewahxt. Nach diesem Termin wurden die Ko-
kons und die bereits gebildeten Strongylogaster-Puppen aus den Bohrgingen herausgelost
und bis zum Schliipfen zwischen leicht angefeu chtetem Filtrierpapier in Petrischalen ge-
halten.

Fiir die Zucht der Strongylogaster-Imagines ~wurden besondere Zuchtzelte aus engma-
schiger Perlongaze verwendet. Diese Zuchtzelte, die entsprechend den verschiedenen Er-
fordernissen von unterschiedlicher Grofe waren, wurden im Freiland iiber eine Anzahl von
Farnpflanzen errichtet. Somit konnten die erforderlichen Beobachtungen der Verhaltens-
weise bei der Kopulation, der Eiablage, der Parasitierung usw. ungehindert angestellt
werden.

Die fiir die planméBigen Laboratoriums-Untersuchungen benstigten Wirtslarven wurden
entweder von den Farnpflanzen in den verschiedenen Kiefernwald-Typen abgesammelt
oder bei spezielleren Fragestellungen den Zuchtgehegen entnommen.

Die Aufzucht der Larven unter Laborbedingumgen erfolgte in mit feuchtem FlieBpapier
ausgelegten Petrischalen. Infolge der sich einstellenden 100%jigen Luftfeuchtigkeit hielt
sich der gegen Trockenheit sehr empfindliche Farn, der einfach auf das feuchte FlieBpapier
gelegt wurde, ausgezeichnet und war fiir die Entwicklung der Larven véllig ausreichend.
Die bei dieser Haltungsmethode ermittelte Mortalitéit war sehr gering. Zum Einbohren
wurden den Larven des letzten Stadiums kleine Stiicke von Kiefernborke geboten.

Diese Zuchtmethode in Schalen, die von WELKE (1959) iibernommen wurde, erwies sich
fir Strongylogaster am zweckmiBigsten; stindige Vergleiche der Laborzuchten mit den
unter natiirlichen Bedingungen geziichteten Larven zeigten beziiglich bionomischer Daten
keine nennenswerten Abweichungen.

Die fiir bestimmte Experimente notwendige exakte zeitliche Erfassung der Larvensta-
dien und ihrer Besonderheiten wurde in Einzelzuchten durchgefiihrt, wozu die Eier mitsamt
dem Farnfiederblittchen eingesammelt und in Petrischalen (@ 5 cm) auf angefeuchtetes
FlieBpapier gebracht wurden. Die Schliipfzeitpunkte und die Hiutungen konnten somit
ohne Schwierigkeiten registriert werden.

Das Ausgangsmaterial der Parasitenzuchten bildete die aus den gesammelten Parasiten-
kokons geschliipften Imagines, die entweder einzeln oder paarweise in Gazeglisern (80 X
80 mm), in denen teilweise auch die Kopulation erfolgte, gehalten wurden.

Die grundsitzlichen Beobachtungen iiber das Eiablage-Verhalten der Parasitenweibchen
wurden unter Freilandbedingungen in kleinen, quaderformigen Perlongazehauben (40 x 40
X 50 cm), die iiber eine Farnpflanze gestillpt wurden, angestellt. Die Parasitierung der
fir die histologischen Untersuchungen des Ablaufes der Abwehrreaktion benstigten para-
sitierten Wirtslarven erfolgte ohne Schwierigkeiten in kleinen Petrischalen.

2. Himatologische Verfahrenstechnik

Fiir die Anfertigung von fixierten und gefirbten Blutbildern wurde den Strongylogaster-
Larven die durch einen Einstich in das RiickengefaB oder durch Abtrennung eines der Tho-
rakalfuBpaare hervorquellende Korperfliissigkeit mit der geschliffenen Kante eines Ob-
jekttrigers abgenommen und mit sanftem gleichmaBigen Druck auf einem Deckglas aus-
gestrichen. Es erwies sich als vorteilhaft, die gut gereinigten Deckgliser vor dem Ausstrich
fiir zwei Minuten den Dampfen einer 19igen Osmiumssure, die mit einigen Tropfen Eis-
essig versetzt war, auszusetzen (5 cm® Osmiumséure + 10 Tropfen Eisessig).

Unmittelbar nach dem erfolgten Ausstrich wurde die noch feuchte Blutschicht zum
Zwecke einer Vorfixierung der Blutzellen fiir eine Minute einer weiteren Osmiumriucherung
unterzogen ; um einer die Farbung beeintrichtigenden Osmiumwirkung vorzubeugen, wurde
das Priparat, mit der Schichtseite nach oben, einige Male durch eine Spiritusflamme ge-
zogen, darauf 15 Minuten bei Zimmertemperatur endgiiltig getrocknet und anschlieBend
gefirbt.
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Von insgesamt 44 in der Humanhdmatologie gebriuchlichen Firbeverfahren ergab fiir
Strongylogaster-Blut die Methode nach May-GRUNWALD-GIEMsA(ROMANOWSKT) die besten
Resultate. ]

Kurz vor der eigentlichen Farbung des Blutausstriches kam das vorfixierte Préparat in
eine 5%jige Kaliumpermanganatlésung, verblieb darin eine Minute und wurde darauf aus-
giebig mit Leitungswasser abgespiilt, anschlieBend (mit der Schichtseite nach oben) in ein
Farbewdnnchen auf zwei Glasstdbchen gelegt und zur endgiiltigen Fixierung mit May-
GrUNWALD-Losung iiberschichtet, die sofort mit der gleichen Menge destilliertem Wasser
durch Hinzutropfen verdiinnt wurde (5 Minuten). Zur Anwendung kam nur gepuffertes
Wasser pH = 7,2 (Weises-Original-Puffersalzgemisch). Nach der Fixierung erfolgte ein
sorgfiltiges AbgieBen und Abschiitteln der Fixierflissigkeit, das Deckglas wurde hierauf
fiir 15 Minuten (mit der Schichtseite nach unten) auf die in einem Uhrschilchen befindliche
verdiinnte GieEmsa-Losung vorsichtig aufgelegt. (10 cm® Aqua dest. -+ 0,3 em?® Greysa-
Original-Stammlésung). Fiir verschiedene Untersuchungen zeitigte die kombinierte Ma y-
GRUNWALD-KARDOS-PAPPENHEIM-Methode bessere Resultate.

Nach abgelaufener Farbezeit und griindlichem Abspiilen unter einem nicht zu kraftigen
Wasserstrahl (1—2 Minuten) wurde das gefirbte Priparat unter Zimmertemperatur an
der Luft getrocknet und anschlieBend in Neutralbalsam eingebettet.

Zur Ermittlung der relativen Hamocyten-Zahlen im Blut der einzelnen Larvenstadien
wurde mit geringer Abwandlung ein entsprechendes in der Humanhématologie gebriuch-
liches Verfahren angewandt. Auf Grund der sehr geringen Blutmengen, die den Strongylo-
gaster-Larven entnommen werden konnten, waren die in der Humanhématologie verwen-
deten standartisierten Blutmischpipetten, die fiir 0,5 cm® und 1 cm?® berechnet sind, nicht
geeignet; ebenso ungeeignet erwiesen sich die allgemein {iblichen Mischlésungen nach Havym
und TURK.

Als MeBeinrichtung wurden deshalb einige Glaskapillaren hergestellt, die mit einer
1/10 mm? geeichten Einteilung versehen waren.

Die zur Auswertung kommende Blutmenge, die in der Regel aus dem RiickengefiB der
Larven stammten, betrug konstant 0,1 mm3 und wurde mit einer blutisotonischen Misch-
18sung (10 cm?® physiologische Kochsalzlésung + 2 g Ammoniumoxalat) auf 1:10 verdiinnt.

Zur Zihlung selbst wurde diese verdiinnte Blutmenge in eine Zihlkammer (THOMA-ZEISS)
gebracht und die Himocyten unter dem Mikroskop bei ca. 800-facher VergroBerung unter
Anwendung des Phasenkontrast-Verfahrens ausgezihlt. .

Die Tiefe der THOMAschen Kammer betrigt 0,1 mm. Die groBen Quadrate haben eine Kantenlinge von 1 mm
und damit einen Rauminhalt von 0,1 oder 1/10 mm?. Das mittlere groBe Quadrat istin 16 Gruppenquadrate ein-
geteilt, die durch zwei seitlich engerliegenden Linienfiihrungen kenntlich sind. Thre Kantenliinge betrigt 0,25 mm
und der Rauminhalt 0,00625 oder 1/160 mm3. Jedes Gruppenquadrat enthilt 25 kleine Quadrate. Sie haben je
einen Rauminhalt von 0,00025 mm3. Die Kantenldnge betrigt 0,05 mm.

Die Ergebniszahlen wurden auf Kubikmillimeter bezogen und nach folgender Formel
errechnet. (Haug, 1959)

Gezihlte Zellzahl (z) - Verdiinnung (V)
Kubikinhalt eines Anzahl der gezihlten
Zdhlquadrates in mm?® (i) Quadrate (y)

z - 4000 (1/i) - V

80

Zellzahl pro mm?® =

Zellzahl pro mm3 —

3. Histologische Bearbeitungsverfahren

Fir die Untersuchungen der an der Kapselreaktion beteiligten Hémocytentypen wire
es vorteilhaft gewesen, die in den Blutbildern determinierten Zelltypen in den histologischen
Schnittpréparaten der melanisierten Kapseln wiederzuerkennen. Leider konnte unter
44 ausprobierten Fixierungs- und Durchtrinkungsverfahren und 76 verschiedenen Firbe.
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methoden keine geeignete Kombination gefunden werden, die der genannten Forderung ent-
sprochen hétte.

Fiir die Herstellung der hinsichtlich der Untexrsuchungen des Kapselaufbaues geeigneten
Schnittpriparate hat folgende Methode die besten Resultate gezeitigt:

Zur Fixierung der lebenden Larven wurde eine 79%,ige Formollésung verwendet. Die Tiere
verblieben darin maximal 24 Stunden, wobei sich die Fixierungsdauer nach der Gro8e der
Objekte richtete.

Nach der Fixierung erfolgte ein griindliches Auswaschen, 24 Stunden unter flieBendem
Leitungswasser. Die Tiere lagen einzeln in kleinen Porzellansieben oder in einseitig mit
Perlongaze verschlossenen Glasrohrchen. Nach der Wasserung wurden die Larven sorg-
filtig abgetrocknet und durch eine Alkoholreihe v-on 309, bis zum Isobuthyl-Alkohol gefiihrt.
Die Dauer der Entwisserung in jeder Stufe betrug eine Stunde, bei kleineren Objekten
konnten die Zeiten um die Hélfte verkiirzt werden; das trifft auch fir die nachfolgenden
Durchtrinkungsmedien zu.

Nach dem Isobuthyl-Alkohol kamen die Larven fiir 24 Stunden in eine Methylbenzoat-
Celloidinlésung, verblieben danach 1 Stunde in einer Kreosotlosung, kamen dann anschlie-
Bend jeweils fiir eine Stunde in Benzylbenzoat, Dekalin und Dekalin-Paraffin; darauf-
folgend in heiBes Paraffin (52 °C) fiir 24 Stunden und schlieBlich fiir 48 Stunden in
Schnittparaffin.

Jeder Wechsel in eine neue Durchtrankungsfliissigkeit machte ein sauberes Abtrocknen
der Larven auf FlieBpapier, die Verwendung von gut gereinigten GlasgefdBen, sowie ein
1—2maliges Erneuern der Fliissigkeiten erforderlich.

Die Schnitte, deren Schnittdicke im allgemeinen 2,5—5 p betrug, wurden nach der iib-
lichen Weise angefertigt, mit EiweiBglyzerin aufgeklebt und gewdhnlich 24 Stunden im
Thermostat bei 42 °C aufbewahrt. Dann folgte die Entparaffinierung durch Xylol, Xylol-
Isobuthylalkohol, Isobuthylalkohol und 90%igem Alkohol, worin die Schnittpraparate je
10 Minuten verblieben. Als Farbemethode diente die von RomErs (1948) genannte Azan-
farbung (RoMmEis § 1489).

III. Allgemeines

1. Einfiihrung in die Literatur

Nach dem gegenwirtigen Stand der Forschung, wie er sich aus der einschlé-
gigen Literatur abzeichnet, ist die Fahigkeit des Wirtsorganismus auf die An-
wesenheit von Parasiteneiern und Primérlarven in den mit Hémolymphe er-
fillten Teilen des Korpers zu reagieren, weit verbreiteter als allgemein ange-
nommen.

Diesen Vorgéingen ist sowohl in 6kologischer Hinsicht als auch beziiglich der
Probleme der Wirtswahl, wie iiberhaupt der Frage der Monophagie, Polyphagie
und Pantophagie eine weitaus groBere Bedeutung beizumessen. Obwohl
EscaericH (1942) bereits darauf hingewiesen hat, fehlt tatsdchlich auch heute
noch jeder Uberblick iiber die 6kologische Bedeutung dieser Erscheinungen,
wobei selbst in grundsétzlichen Einzelfragen die Ansichten z. T. noch weit aus-
einander gehen.

Die Tatsache, daB Eier und Primérlarven von Endoparasiten, auch dann,
wenn sie in fremde Wirte gelangen, durch dichte Hiillen von Blutzellen umgeben
werden (Kapselbildung), ist von mehreren Autoren beobachtet worden. (Tim-
BERLAKE, 1912; STRICKLAND, 1923 ; MEYER 1927 ; BrOOKS, 1930 ; PAaTLLOT, 1932;
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MuEseBECK & PARKER, 1933; LARTSCHENKO, 1933 ; BoESE, 1935; SCHNEIDER,
1950; Savrr, 1955—56; BronskinL, 1960). THoMpsoN (1930), der die in Frage
kommende Literatur bis zu diesem Zeitpunkt kritisch ausgewertet hat, sduBert
die Vermutung, daf3 die Kapselbildung durch Himocyten keine eigentliche Ab-
wehrreaktion des Wirtes sei, sondern nur eine Folgeerscheinung zur Eliminierung
toter und geschwéchter Parasiten, vergleichbar der bekannten Einkapselung
von Fremdkorpern. Dagegen TIMBERLAKE (1912), MEYER (1926), PAirLor
(1928) und Borsk (1935) werten ihre Ergebnisse im Sinne einer aktiven Ab-
wehrreaktion gegen lebende Parasiteneier und -larven, wobei die Hamocyten-
hiille den Tod der Parasiten direkt verursacht.

ScHNEIDER (1950) stellte bei seinen Untersuchungen iiber die Abwehrreaktionen
des Blutes einiger Syrphiden-Larven gegen endoparasitische Ichneumoniden
der Gattung Diplazon fest, daBl der Embryo von Diplazon laetatorius trotz Ein-
kapselung in Epistrophe balteata sich weiter entwickelt und in der Lage ist,
liickenhafte Kapseln zu sprengen.

Uber den Verlauf der Kapselbildung eines Parasiten in verschiedenen Wirten
liegen sehr sorgfaltige Experimente von Sart (1955) vor.

In diesen Versuchen wurden die Eier von Nemeritis canescens fiir die kiinstliche
Parasitierung von acht verschiedenen Lepidopteren-Arten benutzt, wobei sehr
unterschiedliche Reaktionen beobachtet werden konnten. Bei zwei Arten war
die Abwehrreaktion schwach oder fehlend, die Parasiten entwickelten sich nor-
mal. Bei drei Arten wurden die Eier abgekapselt und am Schliipfen gehindert.
In weiteren drei Féllen konnten die Priméarlarven des Parasiten wohl schliipfen,
wurden aber an der Weiterentwicklung gehindert, in zwei Fillen durch voll-
stindige Einkapselung und zum letzten durch Verstopfung der Mundéffnung
mit Melanin.

In weiteren Untersuchungen mit Nemeritis canescens in Carausius morosus
konnte SArLT (1956) feststellen, dafl die meisten Parasiteneier am Schliipfen
gehindert wurden, obwohl die vollentwickelten Larven darin am Leben waren.
Die Tatsache, daB sie im héngenden Tropfen von Carausius-Blut normal
schliipften und sich weiter entwickelten, deutet ebenfalls darauf hin, daB die
Einkapselung durch Hémocyten und die folgende Melaninreaktion in diesen
Fallen keine sekundéren Erscheinungen, sondern die primére Todesursache fiir
den Parasiten darstellen.

Gegen die weitverbreitete Auffassung, nach der ein Parasit in seinem nor-
malen Wirt keine Abwehrreaktion auslést bzw. sich erfolgreich durchzusetzen
vermag, sprechen die Untersuchungen ScHNEIDERs (1950). Danach ist Diplazon
laetatorius in seinem normalen Wirt Epistrophe balteata heftigen Abwehrreak-
tionen ausgesetzt, die teilweise zur volligen Einkapselung der Eier fithren kén-
nen. Durch seine &uBerst kurze Embryonalentwicklung (ein Tag) vermag der
Parasit in der Regel der volligen Einkapselung zu entgehen, zumal er die jiing-
sten Wirtsstadien bei der Eiablage bevorzugt und sogar Eier mit fast schliipf-
reifen Larven parasitiert, in denen naturgemaf die Abwehrreaktionen noch nicht
so wirkungsvoll sind. Jedoch sinkt der Parasitierungserfolg von Diplazon lae-

8*

DOI: 10.21248/contrib.entomol.15.7-8.893-965



900 H. ApAM, Himocytére Abwehrreaktionen

tatorius rapide, wenn &ltere Wirtsstadien zur Eiablage angenommen werden.
Andererseits verringert sich die Wirksamkeit der Abwehrreaktionen betricht-
lich mit steigender Eizahl pro Wirt.

Als weiteres Beispiel erwiahnt ScHNEIDER (1950) Diplazon fissorius, der als
normaler Parasit der Syrphide Epistrophe bifasciata fungiert. Die Mortalitéit
des Parasiten in diesem Wirt ist relativ gering.

Wahrend der etwa neunmonatigen Diapause werden jedoch als Folge einer
Hémocytenreaktion des Wirtes gallertige Hliilllen um die diapausierenden Para-
sitenlarven gebildet, die aber keinen Einfluf auf die weitere Entwicklung der
Larven haben.

Die eingangs erwihnte Auffassung miBte demnach dahingehend revidiert
werden, indem alle potentiellen Wirte eines gegebenen Endoparasiten in der Lage
sind, mit mehr oder weniger starken Hamocytenreaktionen auf die erfolgte Pa-
rasitierung zu antworten, wobei der Verlauf und eventuelle Erfolg der Abwehr-
reaktion von mehreren Faktoren abhingig ist. Der Parasit ist zuweilen in der
Lage, den Abwehrreaktionen des Wirtes zeitlich auszuweichen.

Uber den Verlauf der Kapselbildung und ihren EinfluB auf die Entwicklung
des Parasiten ist u. a. von LARTSCHENKO (1933), ScHNEIDER (1950), MULDREW
(1953), BronskiLL (1960), Sart (1956), STRICKLAND (1930) und Howarp &
FiskE (1911) berichtet worden.

So hat Savt (1956) nachweisen konnen, daf die Kapselbildung durch Hémo-
cyten erfolgt, die zur Phagocytose befahigt sind, wobei der Vorgang nichts mit
Phagocytose gemein hat. ScHNEIDER (1950) hat bei seinen schon erwihnten
Experimenten zwei Typen von Kapseln beobachten kénnen. Dabei bildet sich
bei der Abwehrreaktion von Syrphus ribesii gegen Diplazon fissorius bereits
24 Stunden nach der Eiablage des Parasiten um das Ei eine dicke Kapsel von
gallertiger, heller, meist kernhaltiger Substanz, und die Embryonalentwicklung
wird schon frithzeitig gehemmt und der Embryo abgetotet. Epistrophe balteata
bildet um die Parasiteneier eine diinne, zéhe, braunliche und kernlose Kapsel, wo-
bei die Embryonalentwicklung in der Regel nicht unterbunden wird, die Junglarve
wird jedoch rein mechanisch gehindert, die Kapselhiille aufzureiBen und zu
schliipfen. Wahrend Kapseln des ersten Types spitestens im Verlauf der Meta-
morphose einschlieBlich des toten Parasiten durch Phagocytose wieder auf-
gelost werden sollen (LARTSCHENKO, 1933), fand ScENEIDER (1950) die Kapseln
des zweiten Typs spater im Abdomen der geschliipften Syrphiden-Imagines,
oft mit noch lebenden Kiimmerlarven des Parasiten.

Die von BroNSKILL (1960) beschriebene Kapselbildung bei der Lérchen-
blattwespe (Pristiphora erichsonit HARTIG) gegen Mesoleius tenthredinis ist
mit keiner der beiden von ScHNEIDER (1950) beobachteten Formen identisch.
Die Kapseln von Pristiphora erichsonii entstehen aus einer Ansammlung von
Blutzellen rund um das Parasitenei, wobei sich die Hamocyten spindelférmig
abflachen und cytoplasmatische Zelleinschliisse auftreten, die neutrale Muco-
polysaccharide oder Mucoproteine enthalten kénnen. Im weiteren Verlauf der
Kapselbildung bildet sich eine innere kernlose syncytiale Schicht unter der noch
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zelligen duBeren Kapselmasse. Die Untersuchungen Boesgs ( 1935) iber die
Abwehrreaktionen von Pteronus salicis gegen Apanteles glomeratus zeitigten
ahnliche Ergebnisse.

Fiir die bei einigen Typen der Kapselbildung auftretenden Melaninbildungen
ist nach SAvT (1956) folgende Erklarung moglich: Da, bei kiinstlicher Einfithrung
von sterilen Glasstdbchen in den Wirtsorganismus wohl eine Hémocytenreaktion,
aber keine Melaninbildung auftrat, schlieBt der Autor, daB vom Parasiten ein
Substrat, vielleicht ein Enzym, abgeschieden wird, das mit den zerfallenden
Blutzellen unter Melaninbildung reagiert. Somit kénnte die Bildung von Mela-
nin davon abhingen, ob und wie lange der Parasit im Wirt noch lebensféhig ist.

Nach WiceLEsSWORTH (1959) miiBte es sich bei diesem vom Parasiten aus-
geschiedenen Substrat um Tyrosinase handeln, die das in den Phagocyten loka-
lisierte Tyrosin aktiviert und tiber eine Zwischenstufe (Dioxyphenylanalin) die
Melaninbildung hervorruft.

Fiir die Hemmung der Entwicklung bzw. fiir den Tod des Parasiten diirfte
wohl, unabhéngig von der Art der Hamocytenreaktion, die durch die Kapsel-
bildung hervorgerufene mangelnde Sauerstoffversorgung die eigentliche Ur-
sache sein. Die Untersuchungen Fiscmers (1959) iiber den quantitativen Ein-
fluB des Sauerstoffs auf den Multiparasitismus von Anagastia kihniella haben
gezeigt, dafl die Entwicklung des &lteren Parasiten meist normal verlauft,
wiahrend die des jiingeren behindert wird. Bei zuséitzlichen Sauerstoffgaben
iiberlebt der jingere Parasit nicht nur, sondern greift mit Hilfe seiner gut
entwickelten Mandibel den Konkurrenten an. Bei reduzierter Sauerstoffzu-
fuhr wird die Entwicklung aller Stadien des Parasiten gehemmt. Viele ent-
wickeln sich nur bis zum I. Larvenstadium und werden spiter von Hémocyten
eingeschlossen.

Diese Feststellungen stehen im gewissen Sinne in Beziehung mit der Tatsache,
daBl die ersten Himocytenreaktionen an der Micropyle des Parasiteneies be-
ginnen, wo der Stoffaustausch zwischen dem Inhalt des Parasiteneies und der
Wirtshdmolymphe am stérksten ist.

In diesem Zusammenhang steht auch die Frage, ob der Parasit gegeniiber den
Abwehrreaktionen des Wirtes zu aktiven GegenmaBnahmen befdhigt ist..
ScENEIDER (1950) vermutet, daB die Hamocytenreaktion durch bestimmte
Stoffe angeregt wird, die durch die Mikropyle des Eies in die Hémolymphe des.
Wirtes gelangen. Er konnte nachweisen, da8 der Abwehrerfolg mit steigender
Zahl der Parasiteneier je Wirt sinkt, wie auch die Menge der insgesamt abge-.
schiedenen Kapselsubstanz bedeutend abnimmt. Er schluBfolgert, daB die in
seinen Experimenten hiufig beobachtete unvollsténdige Kapselbildung bei
zunehmender Eizahl nicht auf Hémocytenmangel zuriickzufiihren ist, sondern
auf eine durch die hohe Eizahl bedingte groBere Menge an Hemmstoffen. —
Demnach miiliten die von seiten des Parasiten(eies) in die Hamolymphe-
sezernierten Substanzen nicht nur eine die Kapselbildung auslésende, sondern
auch zugleich hemmende Wirkung haben. (Cuenor, 1896; TIMBERLAKE, 1912;
TrOMPSON, 1930; BOESE, 1935).
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Uber die Abwehrreaktionen gegen Tachinen sind, wie auch schon PETERSEN
(1962) erwihnt, bisher nur wenige Untersuchungen bekannt geworden. (Ho-
WARD & FiskE, 1911; STRICKLAND, 1930). Der histologische Ablauf der Kapsel-
bildung und die Ursachen fiir die unterschiedlichen Wirtsreaktionen lassen sich
nicht mit den bei endoparasitischen Hymenopteren gefundenen Erkenntnissen
vergleichen. Allerdings spricht auch kein bisheriger Befund dafiir, dafl zwischen
den Reaktionen des Wirtes gegen Tachinen und Hymenopteren grundsatzliche
Unterschiede bestehen, abgesehen von der Tatsache, daB die Tachinen ein
hoher entwickeltes Stadium des Endoparasitismus erreicht haben, indem nicht
Rier, sondern Primérlarven in den Wirt gelangen, die sich wahrend der ersten
Periode ihrer Entwicklung im Darm, im Fettkoérper, im Muskelgewebe usw.
aufhalten, also wihrend der kritischen Phase ihrer Entwicklung nicht mit den
Himocyten in Berithrung kommen.

Die verschiedentlich auftretende Immunitdt von Schadinsekten gegen Infek-
tionen durch pathogene Mikroorganismen oder Insektizide diirfte zweifellos auf
die Phagocytose-Fahigkeit verschiedener Hémocytentypen zuriickzufiihren
sein; welche Rolle die eventuell auf humorale Reaktionen zuriickzufiihrenden
Immunitétserscheinungen spielen, ist bisher nicht naher bekannt.

Dieser Uberblick iiber die neueren und aussagekréaftigsten Arbeiten tiber ein-
zelne Fille von Abwehrreaktionen des Wirtes gegen Endoparasiten gestattet
es kaum, allgemeingiiltige Aussagen iiber die wichtigsten Teilfragen zu machen.
EinigermaBen gesichert sind in Ubereinstimmung mit PETERSEN (1962) nur
folgende Feststellungen:

1. Die Kapselbildung im Wirtsorganismus ist in vielen Fallen Hauptbestandteil
einer aktiven Abwehrreaktion des Wirtes gegen lebende Parasiten. Sie fithrt
jedoch nicht immer zwangslaufig zum Tode des Parasiten, sondern kann ihn oft
nur rein mechanisch am Schliipfen hindern. Andererseits treten Kapselbildun-
gen zur Eliminierung toter Stoffe ebenfalls auf.

2. Bin Parasit ist nicht nur im fremden und ungewohnten, sondern auch in
seinem normalen Wirt oft heftigen Abwehrreaktionen ausgesetzt. In welchem
MaBe er sich dagegen wehren kann, héngt von mehreren Faktoren ab, vor allem
wohl von seiner Fahigkeit, diese Wirtsreaktionen aktiv zu hemmen oder ihnen
zeitlich auszuweichen.

3. Die Kapselbildung verliuft in den Wirtsorganismen sehr verschieden, was
den histologischen Aufbau der Kapselsubstanz und die Wirksamkeit der Kapsel
betrifft. Esist zur Zeit nicht moglich, zwischen eindeutig definierbaren Kapsel-
typen zu unterscheiden. Als Todesursache spielt neben dem rein mechanischen
EinschluB des Parasiten vermutlich sein Abschlufl von ausreichender Sauer-
stoffzufuhr eine groBe Rolle. Daneben ist die Blockierung des Verdauungskanals
mit Melanin fiir geschliipfte Parasitenlarven eine offenbar héufige Todesursache.
Das Auftreten von Melanin und #hnlichen Substanzen scheint in allen Féllen
Bestandteil der Kapselbildung zu sein.

4. Der Parasit ist oft in der Lage, die Abwehrreaktionen des Wirtes seinerseits
zu hemmen. Besonders durch Parasitierung junger Stadien des Wirtes, in denen
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die Abwehrreaktionen langsamer verlaufen, steigen die Erfolgsaussichten des
. Parasiten. Bei dlteren Wirtslarven kann Gregirparasitismus (Erhéhung der
Hemmstoffquanten durch die groBere Anzahl von Parasiteneiern im Wirt) den
Parasitierungserfolg begiinstigen. Unvollstdndige Kapselbildung, vor allem
bei Gregéirparasitismus, sowie mechanische Befreiung des Parasiten aus der
Kapsel fithren zu komplizierten physiologischen Auseinandersetzungen, iiber
deren Ergebnis entscheidet, ob sich die Parasitenlarve normal hduten und Spei-
chel in die Wirtshdmolymphe sezernieren kann (Parasitierungserfolg). Bleibt
der Kopf des Parasiten vollig eingeschlossen, tiberlebt der Wirt. Uberinfektion
des Wirtes durch Super- oder Multiparasitismus kann die Erfolgschancen fiir
einen der konkurrierenden Parasiten durch Schwichung der Konstitution des
Wirtes erhohen.

5. Praktische Erfahrungen und genetische Experimente beweisen die unter-
schiedliche Reaktionsfahigkeit verschiedener Populationen einer Wirtsart. Als
verantwortliche Faktoren sind stammesspezifische Unterschiede in der Abwehr-
fahigkeit bestimmter Wirtspopulationen experimentell gesichert. (WALKER,
1959 ; HADORN & WALKER, 1960).

Langjihrige Erfahrungen mit verschiedenen Populationen eines GroBschéd.-
lings (Pristiphora erichsonii) in Kanada lassen ebenfalls die Deutung zu, daB die
Ausbreitung der Abwehrreaktion gegen Mesoleius tenthredinis eine Folge der
durch Selektion gesteigerten Resistenz bestimmter Wirtspopulationen darstellt.

Weniger eindeutig sind bisher Beweise fir den Einfluf} abiotischer Faktoren
auf die Schwankungen in der Reaktionsféhigkeit des Wirtsorganismus.

Genetische Experimente beweisen jedoch auch die Existenz stammesspezi-
fischer Unterschiede in der Hemmungsfahigkeit verschiedener Populationen
einer Parasitenart.

2. Zur Kenntnis der Aufgaben und Zusammensetzung der Himolymphe

Mit dem Blut der Insekten haben sich schon sehr frithzeitig bekannte For-
scher beschéaftigt; beispielsweise hatte MALPIGHI bereits 1669 am Herz der
Seidenraupe Beobachtungen angestellt und SwAMMERDAM beschrieb 1737 in
einer umfangreichen Arbeit die Blutkorperchen der Insekten. Ebenfalls sollen
die Arbeiten von Carus (1827), WaGNER (1832) und BowErBANK (1833) nicht
unerwahnt bleiben. Die ersten vergleichenden Untersuchungen zwischen dem
Blut der Wirbeltiere und dem der Insekten stammen von Newrport (1845).
1846 berichtete WHARTON iiber Ahnlichkeiten zwischen dem Blut der Insekten
und den Blutkérperchen der Crustaceen und Arachnoiden. Etwa in diese Zeit
fallen auch die ersten Versuche und SchluBfolgerungen beziiglich einer Typi-
sierung der Blutzellen der Insekten durch Cuexor (1886), KorLMax~N (1908),
MeraLNROW (1908), HorLANDE (1909, 1911), PAtLLoT (1919, 1923, 1933) u. a.
Mit den um die Jahrhundertwende bekanntgewordenen Entdeckungen ROBERT
Kocms und METrscENIKOFFs in der Pathologie hatte eine mneue Epoche
sowohl fir die Medizin wie auch fiir die Biologie begonnen. In der Folge wid-
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meten sich viele Forscher den Problemen der Phagocytose und der Frage der
Immunitét bei den Insekten. HOLLANDE, METALNIKOW, PAtLror und ihre
Schule stellten eine Fiille von Versuchen in dieser Richtung an.

Zum anderen beschiftigten sich namha fte Wissenschaftler, wie LAZARENKO,
WiceLesworTH, RIES u. a., mit Untersuchhungen iiber die Rolle der Hamocyten
bei der Wundheilung und der Regeneration bei Insekten.

Neben anderen war es vornehmlich WiceLEsworTH (1934), der die Frage
untersuchte, inwieweit es berechtigt erscheint, die Vorstellungen iiber den Bau
und die Funktion der Blutzellen, soweit sie an Wirbeltieren und speziell an
Menschen gewonnen wurden, ohne weiteres auf Wirbellose zu iibertragen. — Es
bestehen ja z.T. auch heute noch Tendenzen, die in der natiirlich weiterent-
wickelten Humanhématologie gepragten Begriffe und Reaktionsmechanismen
in diesbeziigliche Untersuchungen an Wixbellosen bedingungslos zu iiberneh-
men, wobei héufig unzuléssige Verallgemeimerungen und SchluBfolgerungen ent-
stehen.

Die Hiamolymphe ist im Insektenorganismus das Medium, durch das alle che-
mischen Austauschprozesse zwischen den Organen stattfinden, die die Hormone
transportiert, die Nahrung aus dem Darm weiterleitet und die Abfallprodukte
des Stoffwechsels zu den exkretorischen Organen fithrt. Das Blut spielt auch
eine Rolle bei der Atmung und ist besonders wichtig zur Ubermittlung von
Druckénderungen von einer Korperregion auf die andere, ebenso bei der Venti-
lation des Tracheensystems, beim Schlipfen, bei der Héutung und bei der Aus-
breitung der Fliigel. Das Blut kann auch als Wasserreserve dienen, aus der Was-
ser in die Gewebe aufgenommen werden kann, so daB deren Austrocknung ver-
hindert wird. Solange gentigend Hémolymmphe fiir die Zirkulation vorhanden
ist, wird der Stoffwechsel auch durch gréBere Schwankungen des Wasserange-
botes nicht wesentlich beeinfluflt.

Das Blut besteht als ein stromendes Gewebe aus einer fliissigen Grundmasse,
dem Blutplasma und den darin schwebenden, oft aber auch inneren Organen
anhaftenden farblosen Blutzellen (Hémocyten). Der Anteil an der Kérpermasse
schwankt zwischen 5—43%, (RICHARDSON, 1935), wobei bei weichhéutigen Lar-
ven der Anteil weit hoher liegt als bei Imagines.

Das Blutplasma der Insekten ist eine klare, farblose oder mit griinen oder
gelben Pigmenten leicht angefirbte Fliissigkeit und reagiert chemisch sehr un-
terschiedlich. Nach HABER (1926) ist die Reaktion von der Nahrung des Tieres
abhingig und kann auBerdem bei den Geschlechtern und dem jeweiligen Ent-
wicklungsstadium wechseln. Der pH-Wert ist leicht sauer, wechselt aber bei
vielen phytophagen Insekten wihrend der Hiutungsphasen ins Alkalische iiber.
Ebenso ist die Farbe des Blutes bei den einzelnen Spezies verschieden; sie &n-
dert sich vielfach auch wihrend der Entwicklung des Tieres und kann in beiden
Geschlechtern unterschiedlich sein. Die bei den phytophagen Insekten auftre-
tenden griinen Pigmente sollen nach spektroskopischen Untersuchungen GeyERs
(1934) wenig veréndertes Chlorophyll darstellen.
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Als anorganische Stoffe sind Chloride, Phosphate, Sulfate, Nitrate und Car-
bonate von Eisen, Kupfer, Natrium, Kalium, Kalzium und Magnesium nach-
gewiesen worden.

Als Verbindungen organischer Stoffe kommen Albumine, Nucleoproteine,
Globuline, Fibrinogen, Gelatine, Spaltprodukte von EiweiBen, Fette, Zucker,
Fermente, Tyrosinase, Protease, Amylase, Lipase, Sucrase, Harnséurederivate,
Hémoglobin, Exkrete und Hormone vor. (WIGGLESWORTH, 1959). Nach BrurT-
LER (1936) ist der Zuckergehalt in der Hamolymphe von groBer biologischer
Bedeutung. Schwankungen wirken sich auf die verschiedensten LebensiuBe-
rungen aus (Flugtichtigkeit). Des weiteren konnte die Autorin feststellen, daB
der Honigmagen bei Apis als Speicher fir gesogene Zuckersifte fungiert (wie die
Leber bei héheren Tieren) und den Blutspiegel reguliert.

Die Himocyten (Hématocyten, Lymphocyten, Leukocyten) als geformte
Bestandteile der Himolymphe sind, wie bereits erwahnt, z. T. sedentér; deshalb
ist es schwierig, verbindliche Angaben iiber"die tatséchliche Anzahl (z. B. pro
mm? Blut) zu erhalten. TAUBER & YEAGER (1935) ermittelten bei Gryllus assi-
milis Werte von 15000 bis 275000 pro mm3 Blut. Die héchsten Werte wurden )
jedochnach Verletzungen, bei Parasitierungen und besonders nach den Hautungs-
phasen beobachtet.

Die Hémocyten entstehen nach WEBER (1949) im typischen Fall aus dem
entodermalen Mittelstrang, koénnen aber auch in postembryonaler Zeit von
mesodermalen Bildungsherden (h&mopoietische Organe) aus vermehrt werden.
Je nach Bedarf konnen sich sowohl die unabhiingigen Zellen im Blut als auch
die Aggregationen von Zellen am Herz durch Mitosen vermehren. Wenn sich
die Zellen an andere Gewebe anheften, werden sie gewohnlich birnen- oder Spin-
delformig oder sie breiten sich sternformig, eng an die Oberfliche angeschlossen,
aus. Sie kénnen so in einer unbestimmten Zahl von Erscheinungsformen auf-
treten. Wenn sie frei im Blutplasma schwimmen, werden sie rund oder oval und
koénnen dann unter Umstdnden nach morphologischen Merkmalen unterschieden
werden.

Beziiglich einer verbindlichen Klassifizierung zeigt die Durchsicht der ein-
schligigen Literatur eine derartige Vielfalt unterschiedlicher und sich z. T.
widersprechender Meinungen, die es sehr schwierig machen, eine einheitliche
Nomenklatur zu vertreten. Wéhrend eine Anzahl von Autoren wie z. B. TAUBER
& YEAGER (1938), RoosEBoom (1937), HRDY (1938) eine groBe Zahl von Haupt-
gruppen, Nebengruppen, Untergruppen usw. mit verschiedensten nomenklato-
rischen Bezeichnungen aufstellen, neigt doch die Mehrzahl (CAMERON, 1934
STEINHAUS, 1946; WiceLESWORTH, 1959; MEYER, 1926; BoEgsE, 1935; ROEDER,
1953 u. a.) zu der wahrscheinlicheren Ansicht, daB die Zahl der Hiamocytentypen
verhdltnisméBig gering ist. Wenn in der Hémolymphe mannigfach gestaltete
Blutzellen auftreten, sind sie sehr wahrscheinlich als verschiedene Entwick.
lungsstadien einer oder einiger genetisch gleicher Zellen anzusehen. Tm iibrigen
stehen diesbeziigliche exakte genetische Untersuchungen noch aus, wie auch
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spezielle histochemische Methoden, die zur einwandfreien funktionellen Klassifi-
zierung bestimmter Hémocytentypen dienen kénnen, noch fehlen. Versuche,
aufgrund humanhédmatologischer Praktiken und Erkenntnisse, eine Klassifizie-
rung der Himocyten bei Insekten vorzumehmen, bringen nur noch mehr Ver-
wirrung in die Auffagssungen iiber eine vorlaufige Klassifizierung der Blutzellen
bei den Insekten.

3. Bemerkungen zur Klassifizierung der Himocyten

Fiir die Untersuchungen iiber die Abwehrreaktionen des Blutes von Sirongy-
logaster lineata und Strongylogaster xanthoceros wurde deshalb bei der notwendi-
gen Gruppierung der Hamocyten nur die zur Zeit modernste Arbeit beziiglich
einer Klassifikation der Blutzellen, WiceGLESWORTH (1959), zugrunde gelegt. In
der folgenden Ubersicht sind die vorwiegend bei den Larven von Strongylogaster
lineata und Strongylogaster xanthoceros beobachteten Himocytengruppen auf-
gefiihrt.

1. Proleukocyten. Das sind verhédltnisméBig kleine Blutzellen (2—4#) mit
stark firbbarem Zytoplasma und einem Nukleus, der fast die ganze Zelle aus-
fiillt. Sie treten im I. Larvenstadium und wihrend der Hautungsphasen be-
sonders zahlreich auf und konnten oft in Mitose gefunden werden. Sie sind bei
fast allen Insektengruppen festgestellt worden und werden allgemein als junge,
indifferente, wachsende Formen angesehen, aus denen spezialisierte Typen her-
vorgehen koénnen.

2. Makronucleocyten sind im Gegensatz zu den Proleukocyten ziemlich
groBe Zellen mit einem Durchmesser von durchschnittlich 12#; das Zytoplasma
ist ebenfalls stark basophil; der Zellkern nimmt fast zwei Drittel der Zellen ein.
Es konnen alle intermedidren Stadien zwischen diesen Zellen und den Proleuko-
cyten beobachtet werden. Sie wurden ebenfalls haufig im Teilungsstadium an-
getroffen.

3. Mikronucleocyten, deren Plasma nur schwach farbbar ist, sind an dem im
Verhiltnis zur ZellgroBe kleineren Kern zu identifizieren und dadurch auch von
den Makronucleocyten zu unterscheiden. Manchmal bilden sie pseudopodien-
artige Ausstillpungen, deshalb koénnen sie auch zu dem von einigen Autoren
aufgestellten

4. Amoébocyten-Typ gerechnet werden (TIMBERLAKE, 1912).

In den Blutbildern &lterer Larven (IV. und V.) traten oft Zelltypen auf, deren
Kerndurchmesser mit dem der Mikronucleocyten ziemlich tibereinstimmt, deren
Plasma aber weitaus volumindger und noch schwécher farbbar ist. Sie wiirden
entsprechend ihrer Form und morphologischen Merkmale den von HrRDY (1958)
beschriebenen

5. Plasmatocyten entsprechen, sind aber ohne Zweifel den Mikronucleocyten
synonym. Da sie bei parasitierten Strongylogasterlarven weitaus haufiger auf-
traten, hingen die Verinderungen offenbar mit der zeitweiligen Ubernahme von
zusitzlichen Funktionen zusammen.
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6. Sphaerulazellen, oft auch als Vakuolocyten bezeichnet, sind Himocyten,
deren Zytoplasma mit groBen runden Einschliissen angefiillt ist, sie sind im
Blut von Larven des V. Stadiums besonders auffillig. Bei Lepidopteren sind
dhnliche, mit Granula und Vakuolen gefiillte Zellen zur Zeit der Metamorphose
beobachtet worden, es wird vermutet, daf sie aus Phagocyten entstehen (Hur-
NAGEL, 1918).

7. Adipoleukocyten sind Zellen von oft riesiger GroBe (15 bis 32¢), die mit
Fetttropfchen angefiillt sind. Siesind im Ruhelarvenstadium der beiden Strongy-
logaster-Arten besonders deutlich. Ahnliche Formen wurden bei vielen Lepi-
dopteren, einigen Coleopteren und bei Tenthrediniden beobachtet. HoLLANDE
(1909) hat sie auch im Blut von Cocciden und Aphiden festgestellt, wo neben
den Fetttropfchen auch Wachs auftrat.

8. Oenozytoide sind nach WiceLESWORTH (1959) runde oder ovale Zellen
von 8#bis 12 Durchmesser mit stark farbbarem Kern und einheitlichem acido-
philem Zytoplasma. Sie finden sich bei Coleopteren Poyarxorr (1910), Hemi-
pteren HorrANDE (1911), Lepidopteren METALNIKOV (1908) und sollen nach
WiceLEsworTH (1959) bei Orthopteren und Hymenopteren fehlen.

Diese Vermutung beziiglich der Hymenopteren kann ich zumindest fiir Strongy-
logaster xanthoceros und Strongylogaster lineata nicht bestétigen. Oenozytoide
sind wohl in den Blutausstrichen sehr selten zu finden und treten anscheinend
nur in alteren Larvenstadien auf, sind aber auf Grund ihres acidophilen einheit-
lichen Zytoplasmas sehr deutlich von anderen Zelltypen unterschieden.

9. Phagocyten im Sinne eines einzigen funktionsgebundenen Zelltyps habe
ich im Blut von Strongylogaster xanthoceros und Strongylogaster lineata nicht beob-
achten kénnen. Vielmehr ist die Fahigkeit zur Phagocytose auBer den Oenozy-
toiden allen Hémocytentypen gegeben. Dabei sind die aktivsten Phagocyten
die Mikronucleocyten und in geringerem Grade die Makronucleocyten.

Als eine der wichtigsten Funktionen der Hémocyten ist die Entfernung
von groBeren Partikelchen fester Materie aus der Korperhohle anzusehen. Daher
vermehren sie sich sehr stark zur Zeit der Héutung und der Metamorphose.
Obwohl die Histolyse der Gewebe ohne das Eingreifen der Himocyten vonstatten
geht, spielen sie doch eine wesentliche Rolle bei der Entfernung der sterbenden
Zellen und Gewebereste, sobald deren Degeneration eingesetzt hat. Die Ver-
dauungsprodukte gelangen wahrscheinlich tber das Blutplasma wieder in die
Gewebe. So wurde beispielsweise bei Ephestia beobachtet, daB die Blutzellen
Fette usw. in die sich entwickelnden Fliigel transportieren, dort selbst abgebaut
und von den Epidermiszellen absorbiert werden ZELLER (1938).

In der gleichen Weise sammeln sich die Hamocyten an Verletzungsstellen
und bilden einen Pfropfen, der die Wunde abdichtet. Sie vermehren sich und
entfernen die toten und abgestoBenen Zellen (Ries, 1932). — Sie nehmen kleine
Partikelchen, wie Tusche, Karmin, Bakterien und besonders tote Bakterien, aber
auch Formen wie Tuberkelbazillen, die fiir Insekten nicht pathogen sind, in
sich auf (MEraLNIKOV, 1920). — Wenn solche Stoffe unverdaulich sind, ver-
schmelzen die sie enthaltenen Zellen zu plasmodialen Aggregaten; diese werden
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von anderen Zellen umgeben und abgeka.pselt und bilden kleine ,, Tuberkeln‘
(CuerorT, 1895), in denen die inneren Tedle zusammenbrechen, wihrend sich
frische Zellen an der Peripherie ansammeln (Ermin, 1939). Sie kénnen sich
auch um gréBere Fremdkorper ansammeln und diese einkapseln.

IV. Die Untersuchungsergebnisse

A. 1. Zur Biologie von Strongy@ogaster xanthoceros (STEPHENS)
und Strongylegaster lineata (CHRIST)

Die Morphologie der Imagines von Stzongylogaster zanthoceros und Strongy-
logaster lineata wurde von ENsLIN (1912—18) und BExsox (1952) bekannt ge-
macht. Eine sehr ausfiihrliche Beschreibung der morphologischen Merkmale
der Imagines wie auch der Larvenstadien findet sich bei WeLKE (1959), der auch
die unvollstdndigen und z. T. fehlerhaften Angaben von Harric (1837), BrisoH-
KE & ZADDACH (1883), CARPENTIER (1886), Kowow (1901 —05), ExsLin (1912
bis 1918), Forstus (1919), Rupow (1912) und LorENz & KrAUS (1957) beziiglich
der Larvenformen ergénzte und richtigstellte.

Unabhéngig davon bieten die Ergebnisse der in den Jahren 1961 —1964 durch-
gefiihrten Untersuchungen an Strongylogaster wzanthoceros und Strongylogaster
lineata die Gelegenheit, die Kenntnis iibex diese Blattwespenarten zu vervoll-
stindigen, wobei Wiederholungen, soweit sie den Zusammenhang nicht beein-
trachtigen, vermieden werden sollen.

Beide Strongylogaster-Arten sind in ihrem Vorkommen eng an Pteridium
aquilinum (Adlerfarn) als ausschlieBliche Futterpflanze der Larven, anderer-
seits an dltere Kiefern gebunden, in deren Borke sich die Larven zur Uberwinte-
rung einbohren.

Beziiglich des gemeinsamen Auftretens von Strongylogaster xanthoceros und
Strongylogaster lineata kann ich die Angaben WeLkEs (1959) bestitigen. Wie aus
den Tabellen 4 und 6 ersichtlich ist, betragt das Verhaltnis etwa 4:1.

Allerdings gestalteten sich die Geschlechterverhiltnisse bei Strongylogaster line-
ata in den Untersuchungsjahren 1961 —1964 wesentlich anders. Wahrend WELKE
(1959) fiir die Jahre 1956/1957 bei 24 und 31 gezogenen Strongylogaster-lineata-
Larven keine Mannchen erzielte, konnte ich in den genannten vier Jahren ein
Geschlechterverhiltnis von durchschnittlich 1:1 ermitteln (Tab. 3 und 4).
Sehr wahrscheinlich hat der Autor der Parthenogenese, die bei Blattwespen
weitaus verbreiteter auftritt als angenommen, in nicht geniigendem MaBe
Rechnung getragen. Bei Strongylogaster xanthoceros betrug das Geschlechter-
verhéltnis gleichfalls 1:1.

Die geschliipften Imagines verbleiben bis zur Erhartung der Cuticula einige
Stunden in dem Borkengang, durchnagen dann unter stindigem Drehen des
Korpers die von den Larven geschaffenen VerschluBwénde und gelangen somit
ins Freie.
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Der Zeitraum des Schlipfens ist sehr unterschiedlich; eine Bevorzugung
bestimmter Tageszeiten lief sich nicht feststellen. Jedoch konnte ich ebenso wie
WELKE (1959) eine gewisse Abhéingigkeit von der Lage der Puppe (Nord- oder
Stidseite) im Kiefernstamm beobachten.

Die phénologischen Tabellen 1 und 2 geben die Zeitraume des Schliipfens und
des Auftretens der larvalen Entwicklungsstadien wihrend der Untersuchungs-
jahre 1961 —1964 an. Dabei zeigt sich, daB Strongylogaster lineata 1962 und 1964
diskontinuierlich bis Ende August auftrat, wobei auch in den genannten Unter-
suchungsjahren von Ende Juli bis Anfang August neu durchstoBender Adler-
farn beobachtet wurde. Strongylogaster xanthoceros zeigte eine ahnliche Tendenz ;
allerdings wurden die Larven dieser Art nur bis Mitte August ermittelt.

Wie in den Zuchten unter Laborbedingungen war auch in den Freilandzuchten
bei den Ménnchen eine deutliche Proteandrie zu beobachten. Sie hielten sich
unter Freilandbedingungen im Gegensatz zu den Weibchen nur selten auf den
Farnpflanzen auf; vielmehr bevorzugten sie als Aufenthaltsorte verschiedene
Sorbus- und Betula-Arten. In der Regel erfolgte an diesen Pflanzen auch die
Kopulation, die ich im Gegensatz zu anderen Autoren in den ersten Morgen-
stunden sehr héufig beobachten konnte. Dabei gelang es mir nicht, eine Kopu-
lation unter Laborbedingungen wahrzunehmen.

Die Weibchen beider Strongylogaster-Arten waren ohne weiteres in der Lage,
sich parthenogenetisch fortzupflanzen, allerdings resultierten daraus in der nach.-
folgenden Generation nur Mannchen! — Diese Erscheinung konnte ich bei mei-
nen faunistischen Untersuchungen an Blattwespen des Kiefernwaldbiotops sehr
héufig feststellen.

Die Eiablage erfolgte an den noch eingerollten Bliattern des Adlerfarns. Die
Weibchen liefen lebhaft auf den Farnrollen umher und schoben wiederholt ver-
suchsweise das Abdomen zwischen die Blattrollen, bis eine geeignete Stelle
gefunden war. Sie verharrten dann ruhig, aber an den rhythmischen Pump-
bewegungen war ersichtlich, daB sie den Sigeapparat in Tétigkeit gesetzt hatten
und einen Schlitz in die Blattrippe schnitten. Dieser Vorgang wihrte in der
Regel nicht linger als eine Minute. Das Ei wurde dabei soweit in den Schlitz
gesenkt, daB es bei der nachfolgenden Aufrollung des Farnblattes auf der Ober-
seite zwischen Blattspitze und Blattspreite haftete. Nach der erfolgten Eiablage
zog das Weibchen das Abdomen aus der Blattrolle heraus, putzte sich und suchte
weitere Stellen zur Ablage auf. Dieses Verhalten bei der Eiablage gilt sowohl fiir
Strongylogaster xamthoceros als auch fiir Strongylogaster lineata. Die Dauer der
Eientwicklung betrug bei einer durchschnittlichen Temperatur von 18—20 °C
etwa 7—9 Tage, sie ist jedoch sehr temperaturabhingig. Das Schlipfen der
Eilarven ist an keine Tageszeit gebunden.

Zur Klarung der Vorginge bei der Eiablage von Strongylogaster xanthoceros
und Strongylogaster lineata wurden von jeder Art eine gréBere Zahl steriler Ima.-
gines (Ménnchen und Weibchen) verschiedenen Alters in Freilandzuchten gehal-
ten. Es ergaben sich dabei, erginzend zu WELKE (1959), folgende interessante
Beobachtungen:
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Frisch geschliipfte Weibchen waren in der Lage, bereits nach drei bis vier
Stunden erfolgreich parthenogenetisch Eier abzulegen; jedoch nie mehr als fiinf
bis sieben Stiick. Dann erfolgte eine Pause von ein bis zwei Tagen, wihrend der
die Weibchen eine besondere Bereitwilliglkeit zur Kopulation zeigten. War eine
Befruchtung in dieser genannten Zeit nicht erfolgt, legten die Weibchen im Zeit-
raum von sechs bis acht Tagen insgesamt bis zu 35 Eier ab. Hatte aber eine
erfolgreiche Befruchtung stattgefunden, bendtigten die Weibchen eine Reife-
pause von mindestens 36 Stunden, wihrend der sie nur selten umherflogen und
sich versteckt am Boden aufhielten. Nach Ablauf der Reifeperiode folgte eine
sehr aktive Phase, in der sich die Weibchen &uBerst lebhaft zeigten und inner-
halb von 12 bis 14 Tagen bis zu 80 Eier ablegten. '

Zur Uberpriifung des Geschlechterverhaltnisses von kopulierten und
nichtkopulierten Weibchen wurden die abgelegten Eier von jeweils drei Weib-
chen von Strongylogaster lineata und Strongylogaster xanthoceros (1963) vonein-
ander getrennt, unter Freilandbedingungen zur Zucht angesetzt und die im
nichstfolgenden Jahr (1964) geschliipften Tmagines ausgewertet. Die unbefruch-
teten Eier ergaben fiir die nichstfolgende Generation ausnahmslos Ménnchen,
wihrend befruchtete Eier weit iiber das Doppelte an Weibchen hervorbrachten.
Offenbar ist das durch Absammeln der Larven bzw. das Herausschneiden der
Ruhelarven aus der Borke ermittelte Geschlechterverhéltnis von fast 1:1 inner-
halb der Population das Ergebnis der Parthenogenese.

Diese Erscheinung wird durch die sehr interessanten Vorgénge bei den jahres-
méBigen Schwankungen der Geschlechterverhaltnisse von Strongylogaster lineata
noch deutlicher (Tab. 5 und 6).

Waihrend 1961 auf ein Weibchen 2,3 Mannchen kamen, somit also viele Weib-
chen befruchtet werden konnten, zeigte sich im folgenden Jahr (1962) ein deut-
licher UberschuB an Weibchen. Auf Grund dessen war die Befruchtungsziffer
geringer; es trat alsoin verstirktem MaBle Parthenogenese auf, die wiederum
1963 ein gewisses Uberangebot an Mannchen zur Folge hatte.?

Die Larven beider Strongylogaster-Arten sind in den ersten vier Stadien mor-
phologisch vollkommen gleich, wenn man von der ab dem zweiten Stadium
erkennbaren unterschiedlichen Fleckenzeichnung der Kopfkapsel absieht. Die
Larven sind zylindrisch, langlich, dorsal blattgriin mit dunkel durchscheinendem
RiickengefaB. Unterhalb der Stigmenlinie ist die Farbung gelblich-griin. Von
den 13 Segmenten tragen die Segmente 1 und 4—11 schwarzbraune ldngliche
Stigmen. Die Ausbildung der einzelnen Segmente ist bei allen Stadien beider
Arten konstant und fiir eine Unterscheidung nicht zu verwenden. Bis zum
IV. Stadium einschlieBlich ist die gesamte Korperoberfliche dicht mit winzigen
hyalinen Dérnchen besetzt. Im V. Stadium ist das Integument glinzend und
leicht gerunzelt.

Ebenso wie WELKE (1959) habe ich trotz eingehender Untersuchungen an
vielen hundert Larven keinerlei konstante morphologische Merkmale fiir die

2 Diese populationsregulierende Erscheinung konnte ich bei sehr vielen Blattwespenarten beobachten, sie
stellen also bei Strongylogaster lineata k eine n Einzelfall dar.
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Trennung der Larven des I.—IV. Stadiums beider Strongylogaster-Arten finden
kénnen. Lediglich die unterschiedliche Kopfzeichnung im V. Stadium 148t eine
einwandfreie Unterscheidung zu. Der Kopf der Larve von Strongylogaster lineata
hat im letzten Stadium neben den Scheitelfurchen je einen mehr oder weniger
scharf umgrenzten schwarzbraunen Fleck. Dagegen treten bei der Larve von
Strongylogaster wanthoceros die beiden Scheitelflecken nicht auf, sondern der
gesamte Oberkopf ist bis zur Stirnplatte und seitlich bis unter die Augen
schwarzbraun geférbt.

Unmittelbar nach dem Schliipfen wandern die etwa 3—4 mm groBen Eilarven
an den Blattrand und fressen im ,,Reitsitz‘ bogenférmige Partien heraus.
Wihrend der Ruhepause sitzen die Larven auf der Unterseite des Blattfieders
und sind auf Grund ihrer Kérperstruktur und der blattgriinen Firbung sehr
schwer zu erkennen. Mit zunehmendem Alter nimmt auch die GefraBigkeit
der Larven zu, so daB schlieBlich schon bei geringerem Befall der Farn bis auf die
starkeren Blattmittelrippen skelettiert wird.

Auf der Suche nach neuen Nahrungsquellen klammern sich die Larven mit
den Afterfiifen und den letzten Abdominalfiilen am Blatt fest und vollfithren
pendelartige Bewegungen mit dem Vorderkérper, bis sie ein anderes Blatt
erreicht haben.

Vor einer Hautung stehende Larven sind an dem starker verdunkelten Kopf
und an den Mandibeln zu erkennen, auf deren Mitte die braunlich gefarbten
Zéhne der neuen Mandibel durchschimmern. Bei einer Hautung platzt zuerst
die Scheitelnaht der Kopfkapsel und durch rhythmische Kontraktionen befreien
sich die Larven von der Exuvie. Der gesamte Hautungsvorgang wihrt in der
Regel nicht linger als 8 —10 Minuten. Die frisch geschliipften Larven sind bis auf
die schwarzen Augenfelder und braunen Mandibelspitzen durchweg gelblich-
weill. Nach 24 Stunden haben sie ihre schon beschriebene Farbung, die sich bis
zur néichsten Hautung noch kriftigt. Die Dauer der einzelnen Stadien betrug
bei einer durchschnittlichen Temperatur von 18—20 °C jeweils 3—4 Tage.
Ungefahr nach 20 Tagen, vom Schliipfen an gerechnet, hérten die Larven auf
zu fressen, verfarbten sich eigentiimlich grau-blau und verlieBen die Farnpflan-
zen. Sie wanderten zu in der Néhe befindlichen Kiefern, krochen (bis zu 2,50 m)
an diesen empor, wobei sie die Borke nach geeigneten Stellen zum Einbohren
absuchten. Dabei gaben sie schon vorhandenen Géngen den Vorzug. Nach
10—20 Stunden hatten die Larven, unter stindigem Drehen des Korpers in
der Borke nagend, einen 30—40 mm langen und 4—5 mm breiten Gang ge-
schaffen, den sie nach erfolgter Drehung mit einem aus dem Bohrmehl und
Sekret bestehenden Gemenge von der AuBenwelt abschlossen. In 20—25 mm
Entfernung vom Ende des Ganges wurden nochmals zwei dicht beieinander
liegende Trennwinde angelegt, die nach WELKE (1959) die eigentliche Uber-
winterungskammer abschlieBen. In dieser liegt dann die dunkelgriin verfirbte
und bis auf die Hélfte ihrer urspringlichen Lénge (9—12 mm) kontrahierte
Ruhelarve. Die ThorakalfuBpaare sind eng an den Korper gelegt, wihrend die
Bauchfiie vollkommen eingezogen werden, so daB sie kaum noch zu erkennen
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sind. Die gelblich-schwarzbraune Kopflkcapsel farbt sich dunkelgriin, jedoch
bleibt die charakteristische Fleckenzeichnung erhalten, was die Unterscheidung
der Larven auch jetzt noch méglich macht.

Die Dauer des Ruhelarvenstadiums von Strongylogaster zanthoceros vnd Stron-
gylogaster lineata wird von WELKE (1959) mit 1 bis 3 Jahren angegeben. Diese
Feststellung deckt sich auch mit den Irgebnissen eigener Untersuchungen,
jedoch mochte ich in diesem Zusammenhan g auf einige Erscheinungen hinweisen,
die ich bei den orientierenden Vorversuchen 1960, aber besonders in den Jahren
1962 und 1964, bei Strongylogaster lineata beobachten konnte.

Wihrend in der Regel bis spétestens Ende Juni die Schlipfperiode abge-
schlossen ist (das gilt auch fiir die bereits eine Vegetationsperiode tiberliegenden
Larven) schliipften 1962 und 1964 von Anfang Juli bis Mitte August jeweils
noch 13 und 17 der 1961 bzw. 1963 sowie 10 und 12 der 1960 bzw. 1962 einge-
brachten Larven.

Diese Beobachtungen lassen die SchluB3folgerung zu, dal in besonders giin-
stigen Jahren die Dauer des Ruhelarvenstadiums wesentlich abgekiirzt werden
kann. Bei Strongylogaster xanthoceros liegen die Verhédltnisse dhnlich, nur lassen
sich keine so deutlichen Schliupfrhythmen erkennen, wie bei Strongylogaster
lineata.

Da in der Literatur keine exakten Angaben iiber die Zahl der Generationen
zu finden sind, wurde anfanglich das ungewohnlich spite Auftreten der beiden
Strongylogaster-Arten — denn die Larven frafien ja noch Mitte September — als
2. Generation gedeutet. Diese Annahme mul} aber nach den geschilderten Vor-
gingen fallen gelassen werden, wie zudem auch die Untersuchungen mit mar-
kierten Ruhelarven ausweisen.

Die Puppe beider Strongylogaster-Arten ist anfédnglich grasgriin und liegt
ohne Kokon als Pupa libera in dem Borkemgang. Bis auf die in kleinen Taschen
steckenden Fliigel und die noch nicht vollst &ndig entwickelten duBeren Genitalien
gleicht sie morphologisch der Imago. Das Schliipfen der Imago erfolgte bei
einer durchschnittlichen Temperatur von 18 bis 20 °C 10 Tage nach der Ver-

puppung.

2. Zur Kenntnis von Mesoleius niger (GRAVENHORST) als Parasit
von Strongylogaster xanthoceros (STEPHENS)
und Strongylogaster lineata (CHRIST)

Die Art ist zum ersten Mal als Tryphon niger GRAVENHORST in Ichneum.
Europ., 2, 126; 1829 erwahnt. Entgegen den Angaben WELKEs (1959), der fiir
die Gattung Mesoleius HoLMGREN noch den Namen Alexeter FORSTER verwendete,
ist nach H. TownEs (1961, p. 215) die von ForsTER (1868) aufgestellte Gattung
Alexeter synonym der Gattung Mesoleius HormereN (1856).

Die Morphologie der Imagines von Mesoleius niger wurde bereits von Mor-
LEY (1911, p. 168) eingehend beschrieben und soll deshalb hier nicht wiederholt
werden. Ebenfalls ist eine ausfithrliche Darstellung der Morphologie des Eies,
der Larvenstadien, der Puppe, sowie der Bionomie von M. niger von WELKE
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(1959) erfolgt, so daB ich mich auf eine allgemeine Charakterisierung der Art
beschranken kann.

Wie die meisten Schlupfwespen ist Mesoleius niger sehr schlank, mit typisch
tief eingeschniirter Wespentaille. Die fast korperlangen, peitschenartigen Fiihler
sind bei beiden Geschlechtern fast gleich lang. Bei den stets um etwa ein Drittel
groBeren Weibchen entspringt vor der Spitze des Hinterleibes auf der Unter-
seite ein im Vergleich zu vielen anderen Schlupfwespenarten sehr kurzer Lege-
bohrer.

Die GroBe beider Geschlechter variiert stark und betrug in den durchgetiihrten
Messungen durchschnittlich 12 mm (%) und 8 mm (43). Die Farbung ist dorsal
dunkelbraun bis schwarz, die Hinterleibssegmente sind ventral graublau und
mit einer fiir die Art charakteristischen lateralen Fleckenzeichnung versehen.

Die ovipar abgelegten glatten, weilichen Eier sind etwa bohnenférmig und
durchschnittlich 0,7 mm lang, bei einem mittleren Durchmesser von 0,25 mm.

Die Entwicklung der Larven erfolgt im Organismus des Wirtes, wobei drei
morphologisch wenig unterschiedliche Stadien durchlaufen werden.

Die anfanglich 3—4 mm langen, gelblich-weiBen Larven sind zylindrisch und
deutlich segmentiert, wobei die Kopfregion auffillig von den iibrigen 13 Seg-
menten abgesetzt ist. Ein im ersten Stadium noch verhéltnismiBig langer
schwanzartiger Fortsatz am letzten Korpersegment verkiirzt sich bis zum dritten
Stadium erheblich. Die Haut ist bei allen drei Larvenstadien glatt und ohne
Borsten oder andere auffillige Strukturen. Stigmenoéffnungen sind in den ersten
beiden Stadien offensichtlich nicht ausgebildet, jedoch war im aufgehellten
Priparat ein gut entwickeltes Tracheennetz sichtbar. Lediglich das ITI. Stadium,
das am Ende seiner Entwicklung den Wirt verlaBt, besitzt am 1. und 4.—11.
Segment winzige Stigmenéffnungen, die dorsal in der Ansatzfalte des kraftig
ausgebildeten, vom 2.—12. Segment reichenden, Seitenwulstes liegen. Die
Larven haben in diesem letzten Entwicklungsstadium eine Linge von 13 —15mm.
Der Kopf aller drei Larvenstadien triagt mehr oder weniger stark sklerotisierte
Cuticulaleisten und Mundwerkzeuge, sowie vereinzelt Sinnesborsten.

Der Kokon von Mesoleius niger, anfanglich schmutzig-weiB, ist nach der
einige Tage wiahrenden Ausfarbung dunkel-schwarzbraun.

Die Puppe entspricht im Habitus dem Imago. Sie ist gelb-weiBlich gefirbt,
mit schwach rotlichen Augen. Die weibliche Puppe ist an den schlanken ersten
und zweiten Valven deutlich von der ménnlichen Puppe zu unterscheiden. Die
Imaginalfarbung beginnt zuerst am Thorax und breitet sich von hier iiber den
Kopf und dann tber das Abdomen aus.

Die Bionomie von Mesoleius niger ist zum ersten Mal von WELKE (1959)
beschrieben worden. Obwohl der Autor ein gut abgerundetes Bild des Verhal-
tens von M. niger gegeben hat, war es jedoch zur Durchfithrung der hier darzu-
legenden Untersuchungen notwendig, dem okologischen Verhalten von Meso-
lesus niger, wie auch dessen Wirten, groflere Aufmerksamkeit zu widmen, da
augenscheinlich verschiedene physiologische GesetzmaBigkeiten besondere éko-

59 Beitr. Ent. 15
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logische Verhaltensweisen bedingen und umgekehrt jede okologische Speziali-
sation ihren physiologischen Hintergrund hat.

Die unter diesem Aspekt durchgefithrten Untersuchungen zeitigten Ergeb-
nisse, die den Angaben WELKEs manchmal widersprechen.

Die Imagines von Mesoleius niger schlipften in den Untersuchungsjahren
1960 —1964 unter Freilandbedingungen in der Zeit vom 20. April bis 6. Juni,
wobei bei den Minnchen ein protandrisches Verhalten zu beobachten war.
WeLkE (1959) konnte 1956 und 1957 eine markante 2. Schlipfperiode in der
Zeit vom 27. bis 29. Juli feststellen, eine Exrscheinung, die ich in allen vier Vege-
tationsperioden nicht ermitteln konnte, obwohl auf Grund der strengen Wirts-
spezifitit von Mesoleius niger, zumindest fiir die Jahre 1962 und 1964,' als die
Wirtsgenerationen bis in den frithen Herbst ausgedehnt waren, ein #hnliches
Verhalten zu erwarten gewesen wére (Tab. 7).

Die Kopulation konnte bereits wenige Stunden nach dem Schliipfen der
Weibchen erfolgen; sie wihrte unter Freilandbedingungen in der Regel etwa
30—60 Sekunden und fand fast immer in den frithen Morgenstunden auf den
Farnpflanzen statt. Die Imagines unter Laborbedingungen zur Kopulation zu
bewegen gelang nur, wenn frisch geschliipfte Weibchen mit etwa 2—3 Tage
alten Mannchen zusammengebracht wurden. Ebenfalls gelangt es nicht, frisch
begattete Weibchen zum erfolgreichen Anstich zu bringen, wihrend WELKE
(1959) dabei keine Schwierigkeiten vermerken konnte; eigenartigerweise ge-
langten die von mir aus den Freilandzuchten eingebrachten frisch befruchteten
Weibchen erst nach 24 Stunden zur Eiablage. Nicht befruchtete Weibchen da-
gegen waren bereits zwei Stunden nach dem Schliipfen zur erfolgreichen Eiab-
lage bzw. zum Anstich bereit, wobei sich beziiglich der weiteren Embryonal-
entwicklung im Wirtsorganismus keine Unterschiede zu befruchteten Eiern
bemerken lieBen.

Zur Eiablage spirten die legebereiten Weibchen die groBtenteils auf der
Unterseite des Farnblattes fressenden Strongylogaster-Larven auf, betasteten sie
mit ihren aufgeregt vibrierenden langen Tiihlern, verharrten wenige Augen-
blicke, wobei das Abdomen hastige, tupfende Bewegungen vollfithrte, sprangen
dann blitzschnell auf die Wirtslarve, krimmten das Abdomen unter den Koérper
hindurch und stieBen den Legebohrer durch die Haut der Larve. Darauf stemm-
ten sie sich mit den Vorderbeinen hoch, zerrten den Ovipositor aus der sich
heftig wehrenden Larve, liefen davon und putzten sich.

Dieser geschilderte Vorgang spielte sich in Sekundenschnelle ab. Die Wirts-
larven reagierten auf den Kinstich in der Regel durch heftig schlagende Be-
wegungen mit dem Abdomen, vielfach rollten sie sich zusammen und lieBen
sich vom Farnblatt zu Boden fallen, oder sie verhielten sich vollig ruhig.

Aus der Einstichstelle in der Haut der Strongylogaster-Larve quoll ein Tropfen
Koérpertlissigkeit, der verschiedentlich, wenn es das Verhalten der Wirtslarve
gestattete, von den Parasitenweibchen aufgesaugt wurde.
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Bei einem Anstich legte das Parasitenweibchen in der Regel nur ein Ei ab,
jedoch kamen auch Ausnahmen vor, bei denen entweder zwei oder gar drei
Eier in die Wirtslarve gelangten.

Das durch die Cuticula deutlich sichtbare Ei wurde haufig durch die Kérper-
bewegungen der Wirtslarve von der Einstichstelle fortgeschwemmt.

Es konnten, auch unter Freilandbedingungen, Fille beobachtet werden, bei
denen ein Parasitenweibchen eine Wirtslarve mehrmals belegte, auch wurden
bereits parasitierte Larven ohne weiteres von anderen oder von demselben Weib-
chen zur Eiablage angenommen. In diesen Féllen kam aber stets nur eine Para-
sitenlarve zur vollen Entwicklung bzw. die Parasiteneier unterlagen alle den
Abwehrreaktionen des Wirtsorganismus, und die Wirtslarve konnte unbeschadet
ihre Entwicklung vollenden. (Die spezifischen Zusammenhénge werden Gegen-
stand sich anschlieBender Kapitel sein).

Die Gesamtzahl der abgelegten Eier betrug bei drei getesteten unbefruchteten
Weibchen 61, 56, 47 und entsprechend bei befruchteten Weibchen 88, 79, 77,
wobei im Maximum von je einem Parasitenweibchen 17,16, 12 und entsprechend
21, 19, 16 Strongylogaster-Larven innerhalb von 12 Stunden belegt wurden.

Die Lebensdauer der Weibchen von Mesoleius niger betrug unter Freiland-
bedingungen durchschnittlich 17—18 Tage, wogegen die Mannchen nur 9—10
Tage lebten. Unter Laborbedingungen ergaben sich nur geringe Abweichungen
von den genannten Zeiten. Allerdings waren Parasitenweibchen, die nicht zur
Eiablage gelangten, héchstens 10 Tage unter Laborbedingungen lebensfihig.

Wie noch naher zu erldutern sein wird, bevorzugen Weibchen mit normalem
Eiablage-Verhalten entsprechend ihres Alters ganz bestimmte Wirtsstadien.
Eine Bevorzugung bestimmter Korperpartien der Wirtslarve seitens der Para-
sitenweibchen bei der Eiablage konnte ich nicht feststellen.

Im Falle einer erfolgreichen Parasitierung schlupfte die Parasitenlarve nach
8—10 Tagen aus dem frei in der Leibeshohle der Wirtslarve liegenden Ei. Vor-
ausschicken mochte ich, daBl dabei das Alter sowie die erfolgte oder nicht erfolgte
Befruchtung der Parasitenweibchen eine nicht unbedeutende Rolle spielte.

Die Larven von Mesoleius niger iiberwinterten im I. Stadium in dem Dia-
pausestadium der Strongylogaster-Larven, die dullerlich keine Anzeichen einer
Parasitierung zeigten.

Etwa Mitte Mérz des folgenden Jahres erfolgte dann die Héutung zum IT. Sta-
dium. Die Exuvie des I. Stadiums lag meist in der N&he der frisch gehauteten
Larve und zeigte auf den ersten Korpersegmenten einen dorsalen Rif3, durch
den die Larve bei der Hautung geschliipft war. Etwa 14 Tage spiter, am Ende
des II. Stadiums der Parasitenlarve, wurde die Wirtslarve bewegungslos und
verfarbte sich braunlich.

Das III. Larvenstadium schliipfte Mitte April aus der bis auf die Chitinhiille
aufgezehrten Wirtslarve, indem es durch kraftige Bewegungen ventral die
Intersegmentalhdute in der Thorakalregion der Strongylogaster-Larve sprengte
und sich von der Wirtsexuvie befreite. Sofort danach begann die Parasiten-
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larve ihren Kokon zu spinnen, worin dann Ende April die Hdutung zur Puppe
erfolgte.

Die Puppenruhe dauerte unter Freilamdbedingungen 25—30 Tage. Die ge-
schliipfte Imago durchnagte mit ihren Mandibeln die von der Wirtslarve im
Bohrgang angefertigten Trennwinde und gelangte somit ins Freie.

Die Mehrzahl der Mesoleius-Larven verliel den Wirt nach einmaliger Uber-
winterung, jedoch konnte ich zahlreiche Félle beobachten, in denen die Parasiten-
larven der Diapause ihres Wirtes folgten und diesen erst nach zwei- bzw. drei-
jahriger Uberwinterung verliefen und sich verpuppten. Ein Uberliegen von
bereits verpuppten Mesoleius-Larven habe ich nicht festgestellt.

B. Der Verlauf der Abwehrreaktionen des Blutes von Strongylogaster
xanthoceros (STEPHENS) und Strongylogaster lineata (CHRIST)
gegen Mesoleius niger (GRAVENHORST)

1. Erfolgreiche Einkapselung des Parasiteneies

Tiir die Untersuchungen der im folgenden geschilderten Vorgénge einer erfolg-
reichen Abwehrreaktion wurden 24 gleichaltrige Wirtslarven des III. Stadiums
von 12 ebenfalls gleichaltrigen kopulierten Parasitenweibchen zum gleichen
Zeitpunkt parasitiert. Erstmals nach finf und dann jeweils nach 12 Stunden
wurde von zwei parasitierten Wirtslarven ein Blutbild angefertigt und die Lar-
ven anschlieBend sofort fixiert und histologisch bearbeitet. Um die durch die
Parasitierung hervorgerufenen Verdnderungen ermitteln zu kénnen, wurden von
24 Strongylogaster-Larven beider Arten zu den entsprechenden Zeiten Blutaus-
striche angefertigt.

Diese Versuchsanordnung bot somit die Moglichkeit, den Ablauf der Kapsel-
bildung und die dadurch bedingten Verdnderungen im Blutbild, wenn auch in
24 verschiedenen Wirtslarven, chronologisch und vergleichsweise verhéaltnis-
maBig exakt zu verfolgen (Fig. 1 bis 12).

Bereits wenige Stunden, nachdem dasParasitenei in die Kérperhohle der Wirts-
larve gelangt war, traten in Form von einer zunichst lockeren Ansammlung
von Blutzellen die ersten sichtbaren Himocytenreaktionen um das Ei auf (Fig. 1).
Die Zone des vorderen Eipols, die Mikropyle, war dabei ein besonderer Angriffs-
punkt der Hamocyten. Im weiteren Verlauf der Reaktion lagerten sich weitere
Blutzellen dem Chorion auf; sie verloren dabei ihre rundliche Gestalt, schlossen
sich eng an die Oberfléche an und breiteten sich allmahlich sternformig aus. Der
Kern der einzelnen Zellen flachte sich ebenfalls ab und ging langsam zugrunde.
Nach 24 Stunden war das Parasitenei von einer zusammenhéngenden, binde-
gewebeartigen, einschichtigen Zellage eingeschlossen (Fig. 2). Nach 48 Stunden
war der Zellmantel mehrschichtig geworden (Fig. 3—5). Wahrend die Hamo-
cyten in den duferen Schichten ihre rundliche Gestalt noch nicht sehr verandert
hatten, verschmolzen die im Schnitt spindelférmigen Blutzellen der priméir ge-
bildeten Zellagen allméhlich unter Auflosung ihrer Kerne und der Zellmem-
branen zu einer inneren, kernlosen, syncytialen Schicht unter der noch zelligen
duBeren Kapselmasse. Ein Teil der Zellgrenzen blieb jedoch noch als fibrillare

DOI: 10.21248/contrib.entomol.15.7-8.893-965



Beitrige zur Entomologie, Band 15, Nr. 7/8; 1965 917

Struktur in diesem Syncytium erhalten. Wahrend die periphere Anlagerung
von Hamocyten fortschritt, traten in den inneren Schichten die ersten Melanin-
bildungen auf (Fig.6—8). (Wie noch spéater auszufithren sein wird, wére es dem
Parasiten bis zu diesem Zeitpunkt noch moglich, bei einer entsprechend weit
genug fortgeschrittenen Embryonalentwicklung die Kapsel zu sprengen und
danach als Primérlarve weiteren Hémocytenreaktionen des Wirtes aktiv zu
begegnen.) Schon nach etwa 30 bis 40 Stunden verlor das eingeschlossene Ei
an Volumen, das Chorion 16ste sich dabei von der inneren Kapselwand, und es
waren die ersten Anzeichen von Degenerationserscheinungen zu beobachten.
Die Dotterkorper des Deutoplasmas ballten sich zusammen und 16sten sich von
der Dotterhaut. (Auf Grund dessen gelang es nicht immer, diese Phase der Ei-
entwicklung in den Schnittpraparaten darzustellen).

Nach 60 bis 72 Stunden war die Melaninbildung in den inneren syncytialen
Schichten der Kapsel, besonders tiber der Mikropyle des Parasiteneies, soweit
fortgeschritten, daB8 sie wahrscheinlich jeglichen die Hamocytenreaktion beein-
flussenden Stoffen den Austritt aus dem Ei verwehrte (Fig. 9 bis 11). In diesem
Fall war das Parasitenei nun endgiiltig zum Absterben verurteilt. In der Folge
wurde die weitere Anlagerung von Hémocyten an die Kapsel immer mehr ein-
geschrankt, nur die Melanisierungsprozesse in den inneren Schichten der Kapsel-
hiille dauerten noch an. Nach durchschnittlich 90 Stunden kamen auch diese
Vorgénge zum Stillstand, nachdem sie bis in die duleren Zellagen vorgedrungen
waren. Die Einkapselung des eingedrungenen Parasiteneies war somit erfolg-
reich abgeschlossen (Fig. 12).

Die zwei bis drei Millimeter groen Kapseln verblieben in der Kérperhohle
der parasitierten Strongylogaster-Larven und fanden sich spéiter im Abdomen
der geschliipften Imagines wieder, sie wurden also nicht vor oder wihrend der
Metamorphosevorgiange durch Phagocytose aufgeldst, wie es beispielsweise von
LartscHENKRO (1933) bei Raupen von Pierris brassicae beobachtet werden
konnte.

Wie eingangs bereits erwéahnt wurde, sind die hier geschilderten Vorginge der
Kapselbildung das Ergebnis von Einzelbeobachtungen, die in diesem speziellen
Fall an 24 verschiedenen Strongylogaster-Larven gemacht wurden. Es war des-
halb naturgemaB eine gewisse Verallgemeinerung bei der Beschreibung des Ver-
laufes der Einkapselung nicht zu umgehen, besonders, was die zeitliche Aufein-
anderfolge der Bildung der einzelnen Kapselschichten anbetrifft. Unter natiir-
lichen Verhéltnissen ist die Zeitdauer fiir eine erfolgreiche Einkapselung eines
Parasiten sehr unterschiedlich und von vielen einander bedingenden Faktoren
abhéngig, wie noch in den nachfolgenden Kapiteln auszufithren sein wird.

Im Zusammenhang mit den Hamocytenreaktionen bei der Kapselbildung
mochte ich schon jetzt auf eine Erscheinung hinweisen, die im Widerspruch zu
den Beobachtungen einiger Autoren steht.

Obwohl ich die Vorginge der Kapselbildung bei Strongylogaster lineata und
Strongylogaster xanthoceros an sehr zahlreichem Material untersucht habe, gelang
es mir nicht, eine Zellvermehrung in der Kapselhiille zu beobachten. Eine Zu-
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nahme der Kapselmasse durch Mitosen der bereits der Kapsel angelagerten
Hamocyten, wie sie beispielsweise LArTs cHENKO (1933) und Borst (1935) bei
den Kapselreaktionen der Raupen von Pieris brassicae gegen Apanteles glomera-
tus beschreiben, trat bei den genannten Strongylogaster-Arten nicht auf. In
allen untersuchten Féllen erfolgte die Verstérkung der Kapselhiille durch fort-
wiahrende periphere Anlagerungen von Héimocyten.

Die eingangs erwdhnten vergleichenden Untersuchungen der Blutausstriche
zeigten im Fall der erfolgreichen Abwehrreaktion qualitativ und auch quanti-
tativ nur geringfiigige Unterschiede, so daB sie fiir eine aussagekriftige Beweis-
fithrung einer durch die Parasitierung wverursachten Verdnderung des Blut-
volumens oder einer Anderung der Zusammensetzung des Blutes nicht heran-
gezogen werden konnten. Somit war es auch nicht maéglich, Angaben iiber die
an der Kapselreaktion beteiligten Hamocytentypen zu erhalten. Offensichtlich
besitzt der Wirtsorganismus derartig hohe Abwehrkapazititen, daB der Verlust
der an der Abwehrreaktion beteiligten Blutzellen fast keine nachteiligen Schidi-
gungen auf die weitere Entwicklung der parasitierten Wirtslarve hervorrief.
(In diesem Zusammenhang sei vorweggenommen, dafl ich bei aus dem Freiland
eingefangenen Strongylogaster-Imagines wiederholt bis zu 15 (!) gekapselte
Parasiteneier im Abdomen gefunden habe.)

2, Die Versuche zur Identifizierung der an der Kapselbildung beteiligten
Himocytentypen

Fiir die Beurteilung, welche Hamocytentypen hauptsichlich oder ausschlieB-
lich an der Kapselbildung beteiligt waren, wére es vorteilhaft gewesen, die
Zellen in den Kapselschichten identifizieren zu kénnen. Leider konnte trotz
zahlreicher Versuche mit verschiedenen Fixierungs- und Farbemethoden kein
Verfahren gefunden werden, das es erlaubt hétte, die in den Blutausstrichen
determinierten Zelltypen in den Schnittpridparaten wiederzuerkennen. Die
groBte Schwierigkeit bestand darin, da die Hamocyten unmittelbar nach der
erfolgten Anlagerung an das Chorion des Parasiteneies bzw. an die schon gebil-
dete Kapselhiille eine Anderung ihrer physiko-chemischen Konsistenz erfahren
hatten und somit auch nicht fiir histochemische Nachweismethoden zuginglich
waren.

Aus diesen Griinden muBten aus den Abweichungen, die die Blutbilder para-
sitierter Wirtslarven von denen nicht parasitierter ergaben, die notwendigen
SchluBfolgerungen gezogen werden.

Aus den in der Literatur angefithrten Beispielen iiber &hnliche Untersuchungen
war zu vermuten, dal die Phagocyten eine vorrangige Rolle bei den Vorgéngen
der Kapselbildung spielen. Um diesen Zelltyp in den Blutausstrichen kenntlich
zu machen, wurden einer Anzahl Strongylogaster-Larven, vorwiegend des III.
und IV. Larvenstadiums, verschieden dosierte Mengen von mehreren Farb-
stoffen injiziert. Dabei ergaben die Injektionen mit schwarzer Zeichentusche
die wirkungsvollsten Ergebnisse. Wie nun die entsprechenden Untersuchungen
zeigten, wurden die in die Hémolymphe gelangten Tuschepartikel primir von
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den Mikronucleocyten und zum Teil auch von den Makronucleocyten aufge-
nommen. Erfolgte eine Verdopplung der injizierten Tuschemengen, so fanden
sich neben den genannten Hamocytentypen auch Plasmatocyten und Amobo-
cyten, die in ihrem Plasma Tuscheteilchen aufwiesen.

Bei diesem, offensichtlich als Phagocytose zu wertenden Vorgang wurden
in der Regel die Fremdkorper in den ersten Stunden nach der erfolgten Injektion
frei im Blutplasma flottierend angetroffen. Nach etwa 10 Stunden fanden sich
die ersten Tuschepartikel auf der Oberfliche der phagocytiren Blutzellen. Im
weiteren Verlauf wurden sie in das Innere der Zelle aufgenommen, und nach
ca. 20 Stunden hatten sich im Zytoplasma der Blutzellen zahlreiche Vakuolen
gebildet, in denen sich die unverdaulichen Tuschepartikel befanden. Die Himo-
cyten verloren dabei hédufig ihre rundliche Gestalt und nahmen unter erheblicher
Volumenvergroferung sehr unterschiedliche Formen an (Fig. 35).

Die Hyperthrophie der phagocytierenden Hémocyten bezog sich fast aus-
schlieBlich auf das Zytoplasma, jedoch hatte es hin und wieder den Anschein,
als ob auch die Zellkerne davon betroffen wurden (Fig. 36 —37).

Bei einer Uberdosierung durch die sechsfache Menge an Tusche fanden sich
noch nach 60 Stunden Tuscheteilchen, die frei im Blutplasma schwammen.
Diese offensichtliche Uberinfektion hatte zur Folge, daB sich die pathologisch
vergroBerten phagocytédren Blutzellen nach ca. 10—12 Stunden zusammen-
ballten und nach weiteren 20 Stunden unter Auflosung ihrer Zellkerne zu plas-
moidalen Aggregaten verschmolzen (Fig. 38). Diese Gebilde wurden in der Folge
von anderen phagocytidren Hamocyten eingehiillt und nach 50—60 Stunden
unter Melaninbildung abgekapselt; sie werden als ,,;melanotische Tumore* be-
zeichnet (Fig. 39). ,

Hauptsichlich aus diesen Beobachtungen habe ich die SchluBfolgerung ge-
zogen, daf} es bei Strongylogaster lineata und Strongylogaster xanthoceros keinen
herauszusondernden Zelltyp gibt, der allein spezielle Phagocytoseeigenschaften
besitzt ; vielmehr ist diese Eigenschaft allen basophilen Hamocyten gegeben.
Danach miiten also prinzipiell die geformten Elemente des Blutes der beiden
genannten Strongylogaster-Arten in eine phagocytische Gruppe und in eine nicht-
phagocytische Gruppe eingeteilt werden. Letztere, die sich aus den acidophilen
Himocytentypen zusammensetzt, sind vorwiegend fiir den Transport und die
Freigabe von erndhrenden Substanzen verantwortlich ; sie werden nach Wieares-
woRTH (1959) als Trephocyten oder als ,Trephozytische Gruppe‘* bezeichnet.

Die eingangs erwiahnte Vermutung, daB8 die Kapselbildung durch die phago-
cytische Gruppe unter den Blutzellen erfolgt, hatte bei den vergleichenden
Untersuchungen der Blutausstriche parasitierter und nichtparasitierter Strongy-
logaster-Larven ihre Bestitigung gefunden. Obwohl diese Methode, gemessen
an der enorm hohen Zahl von Blutzellen im Wirtsorganismus und gesehen an
dem geringen Verbrauch fiir die Bildung einer Kapsel, als etwas grob und auch
subjektiv anzusehen ist, lieBen sich doch unter bestimmten Voraussetzungen
geniigend aussagekraftige Unterschiede feststellen.
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Naturgemédll waren bei einer erfolgreich en Abwehrreaktion des Wirtes gegen
seinen Parasiten im Vergleich die Unterschiede in den Blutbildern sehr gering
und methodisch schwer faBlbar; ob es sich mun um eine scheinbare Zunahme der
Mitosetatigkeit der Proleukocyten handelte oder ein mehr oder weniger zahl-
reiches Auftreten bestimmter basophiler Hlamocytentypen zu bemerken war, so
brauchten diese Erscheinungen nicht unbedingt auf die laufenden Abwehrreak-
tionen zuriickzufithren sein, sondern konnten beispielsweise mit den entwick-
lungszyklischen quantitativen Schwankungen der Himocytenzahlen zusammen-
hingen.

Darum wurden in einer Versuchsreihe 12 Strongylogaster-Larven im III. Sta-
dium sukzessive von 24 befruchteten und nicht befruchteten Parasitenweibchen
verschiedenen Alters innerhalb von 12 Standen nach dem Schema: Larve I =
einmal; Larve Il = zweimal; Larve IIT = dreimal ... usw. bis Larve XII —
zwolfmal belegt. Im 24 Stunden-Rhythmus wurden Blutpriparate angefertigt
und diese dann mit denen aus der zur gleichen Zeit angesetzten Kontrollserie
verglichen.

AufGrund der durch die laufenden Blutentnahmen hervorgerufenenVerletzun-
gen der Versuchstiere war es selbstversténdlich nicht méglich, verbindliche Aus-
sagen iiber die ohne Zweifel unterschiedliche Intensitét der Kapselbildungen zu
erhalten. Vielmehr war der ganze Versuch daraufhin abgezielt, anhand der ent-
sprechenden Blutbilder allgemein nachzuweisen, ob und auch eventuell in wel-
chem Umfang signifikante Verinderungen oder Schwankungen im Auftreten
bestimmter Hamocytentypen eintraten.

Naturgemél war von vornherein eine exakte zahlenméBige Auswertung der
Blutbilder durch nicht zu umgehende methodische Schwierigkeiten ausge-
schlossen, in der Hauptsache aber auf Grund der durch die Parasitierung beding-
ten unterschiedlichen Beeinflussung der zyklischen Schwankungen der Hémo-
cytenzahlen in den einzelnen Wirtslarven.

Trotz allem konnte jedoch festgestellt werden, daB bereits 24 Stunden nach
der erfolgten Parasitierung mit steigender Parasitenzahl in den Wirtslarven der
Anteil an Proleukocyten zunahm, was sehr wahrscheinlich auf eine erhéhte
Aktivitat der Blutbildungszentren zuriickzufiihren war, wie die Untersuchungen
dhnlicher Erscheinungen unter anderer Fragestellung ergaben. 48 Stunden spater
wiesen die Blutausstriche der am meisten belegten Wirtslarven Mikro- und
Makronucleocyten auf, die sich in mitotischer Teilung befanden; diese Erschei-
nung konnte in normalen Blutbildern niemals beobachtet werden. Desgleichen
fanden sich in diesen Blutausstrichen eine Anzahl von hypertrophierten baso-
philen Zellen, die sich verschiedentlich schon zu konglomeratéhnlichen Gebilden
zusammengeschlossen hatten; es handelte sich dabei um Blutzellen des letzt-
genannten Zelltyps. Die Larven mit 8 und mehr Parasiten starben nach 70 Stun-
den ab, die entsprechenden Blutbilder lieBen neben einer verhiltnismiBig ge-
ringen Zahl von noch intakten Proleukocyten nur noch vereinzelte spezialisierte
acidophile Hémocyten erkennen; in der Hauptsache fanden sich jedoch nur
noch z. T. sehr umfangreiche Konglomeratbildungen. Diese Erscheinungen, die
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letzten Endes das Absterben der Wirtslarven zur Folge hatten, waren zweifellos
auf die in einem sehr kurzen Zeitraum erfolgte Uberinfektion der Strongylo-
gaster-Larven durch die Parasiten zurtickzufiihren.

Die weiteren Untersuchungen der Blutbilder der restlichen Versuchstiere
zeigten in einem Zeitraum von 72 bis 144 Stunden eine stetige Zunahme der Pro-
leukocyten; dagegen war besonders das Auftreten der Mikronucleocyten und
z.T. auch das der Makronucleocyten, Amobocyten und Plasmatocyten, zum
Unterschied zu den normalen Blutbildern, starken Schwankungen unterworfen.
Oftmals fanden sich extrem vergroBerte und zahlreich vakuolisierte Formen
dieser Blutzellen neben voéllig normalen; zum Teil wurden sie auch in Mitose
angetroffen. Der Anteil der Trephocyten blieb in allen Fillen bis kurz vor der
Phase der Konglomeratbildung der hypertrophierten basophilen Zellen verhélt-
nisméfig konstant.

Leider konnten die Vorgénge selbst bei den Versuchstieren L. I und L. IT nur
bis 167 Stunden nach der Parasitierung verfolgt werden; sehr wahrscheinlich
haben die durch die hdufigen Blutentnahmen hervorgerufenen Verletzungen die-
sen zeitigen Tod der Versuchstiere herbeigefithrt.

Zusammenfassend ergaben die geschilderten Beobachtungen folgendes Bild :

Die durch den Superparasitismus von Mesoleius niger im verstarkten MaBe her-
vorgerufenen Verdnderungen in den Blutbildern von parasitierten Strongylo-
gaster-Larven erlaubten die SchluBfolgerung, daBl nur eine ganz bestimmte
Gruppe von Blutzellen an der Einkapselung des Parasiten beteiligt war. Die
im Vergleich mit normalen Blutbildern beobachteten morphologischen Versin-
derungen der phagocytéren Mikro- und Makronucleocyten, ihr zahlenmaBig
unterschiedliches Auftreten und die ungewdhnliche Mitosetétigkeit bestatigten
die Vermutung, dafl vorwiegend diese Hamocytentypen fiir die Kapselbildung
verantwortlich waren, obwohl dieser Vorgang nichts mit Phagocytose zu tun hat.
Ebenfalls war der verhaltnismaBig hohe Anteil an Proleukocyten und deren
erhohte Teilungsaktivitdt offensichtlich auf die stattfindenden Abwehrprozesse
zuriickznfithren.

3. Erfolglose Abwehrreaktion des Wirtes gegen seinen Parasiten

Wie auch in dem geschilderten Beispiel einer erfolgreichen Abwehrreaktion,
wo nach ca. 90 Stunden die Einkapselung des in die Korperhohle der Wirtslarve
eingedrungenen Parasiteneies abgeschlossen war, bendtigte im Fall einer erfolg-
reichen Parasitierung die Ausbildung einer entsprechenden Kapselhiille in der
Regel etwa die gleiche Zeit. Obwohl der Verlauf der Himocytenreaktionen bei
dem Aufbau der Kapsel im wesentlichen nach dem gleichen Schema verlief,
zeigten sich doch einige Unterschiede, die fiir den Parasiten letzten Endes von
entscheidender Bedeutung waren.

Die Blutzellen bildeten iiber der Mikropyle des Parasiteneies eine Zellschicht,
die um ein Vielfaches starker war, als in den iibrigen Regionen der Kapselhiille,
jedoch erfolgte kein Zusammenschlufl der primar angelagerten Hamocyten zu
einer einheitlichen syncytialen Schicht, und auch die darauffolgende Melani-
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sierung der inneren Zellagen, die in den tibrigen Zonen der Kapsel ungehindert
und gleichmaBig stattfand, war wohl in dem Schichten iber dem vorderen Eipol
weitaus umfangreicher, jedoch kam es nicht zur Ausbildung einer zusammen-
hingenden, festen und undurchliassigen Kapselschicht, die den Tod des Para-
siten zur Folge gehabt hétte (Fig. 13—16).

Die Stérungen in der Kapselbildung wurden auf die erhéhte sekretorische
Tatigkeit der Serosa des Parasiteneies zuriickgefiihrt, die, wie in dem ersten Bei-
gpiel, in jingeren Parasiteneiern noch nicht gebildet bzw. nicht ausreichend
funktionsfahig war.

Auf Grund dieser durchlissigen Zone in der Kapselwand muB es dem Parasiten
moglich gewesen sein, den Stoffaustausch mit dem Wirtsmedium weiter auf-
rechtzuerhalten und sich somit mit dem fir die Atmung notwendigen Sauer-
stoff zu versorgen.

Wie die Vergleiche mit den entsprechenden Blutausstrichen nicht-parasitierter
Strongylogaster-Larven ergaben, traten bei den parasitierten Wirtslarven zu
diesem Zeitpunkt zahlreiche zum Teil stark vakuolisierte Mikronucleocyten auf,
die im weiteren Verlauf der Abwehrreaktion durch andere phagozytische Blut-
zellen eingekapselt wurden und als melanotische Tumore in der Koérperhohle der
parasitierten Wirtslarven verblieben. Diese Erscheinung war zweifellos auf
die Phagocytose der durch die porése Kapselwand itber der Mikropyle des Pa-
rasiteneies in die Himolymphe gelangten Wirkstoffe der Serosa zuriickzufithren.

In den Schnittpraparaten konnte in dieser Phase des Parasitierungsverlaufes
eine VergroBerung der Blutbildungszentren, besonders jener im 2. und 3. Tho-
rakalsegment, festgestellt werden. Damit erkldrte sich auch der im Vergleich
hoéhere Anteil an indifferenten Proleukocyten in den Blutausstrichen, die zudem
vielfach in Mitose angetroffen wurden.

Da die periphere Anlagerung von phagozytischen Hémocyten an die Kapsel
besonders iiber dem vorderen Eipol, weiter anhielt, kam es letzten Endes dazu,
daB die von der Serosa erzeugten Hemmstoffe in den duBeren Schichten der
Kapsel an Wirkung verloren. Dadurch trat eine Inversion im Kapselaufbau
ein, in dem die peripheren jiingsten Schichten der Kapsel durch die nicht mehr
beeinfluBbare Autolyse der Hamocyten weiter umgewandelt waren, als die in-
neren Schichten. Das konnte unter Umstédnden bedeuten, daB der Parasit doch
noch den Abwehrreaktionen des Wirtes unterlag (Fig. 14 —15).

In diesem Beispiel war jedoch die Embryonalentwicklung des Parasiten weit
genug vorgeschritten, und die Kapselhiille, die zudem durch das anfingliche
Wachstum des Embryos mechanische Schidigungen erlitten hatte, konnte durch
die noch innerhalb der Kapsel geschliipfte Primérlarve gesprengt und verlassen
werden (Fig. 17—22).

Vom Zeitpunkt der Parasitierung an gerechnet waren inzwischen etwa 7 Tage
vergangen. Die parasitierte Wirtslarve, die zu diesem Zeitpunkt bereits ihr
letztes Larvenstadium erreicht hatte, reagierte auf die aus der Kapsel ausgebro-
chene Primérlarve des Parasiten mit noch heftigeren Abwehrreaktionen. Die
schon vorher durch die in die Haémolymphe gelangten Wirkstoffe der Serosa
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verursachte Phagocytosetitigkeit der Mikronucleocyten wurde noch intensi-
viert, und es konnten in zunehmendem MaBe auch bei den Makronucleocyten
und zum Teil auch bei den Plasmatocyten auf Phagocytose zuriickzufiithrende
Verdnderungen beobachtet werden.

Gleichfalls wurde in dieser Phase die Bildung von Proleukocyten in den Blut-
bildungszentren noch gesteigert. Wie die entsprechenden Schnittpriparate aus-
weisen, waren neben den bereits oben genannten thorakalen, jetzt auch die in den
Abdominalsegmenten befindlichen Blutbildungsorgane beteiligt.

Trotzdem konnte in keinem einzigen Fall eine Hémocytenreaktion an der
Parasitenlarve beobachtet werden! Es kam weder zu einer Einhiillung des Para-
siten durch die Blutzellen, noch zu einer Verstopfung der Mundéffnung oder
shnlichen Reaktionen. Offensichtlich muBte der Parasit, wahrscheinlich durch
die Ausscheidung spezifischer Speichelsekrete, die Fahigkeit besitzen, die
Autolyse der phagocytiren Hémocyten zu verhindern und damit die Bildung
einer fir ihn schédlichen Kapsel zu unterbinden.

Diese Vermutung wurde gestiitzt durch die Beobachtung, daB der Anteil der
durch die Phagocytose der von der Parasitenlarve abgesonderten Wirkstoffe
unférmig vergréBerten Mikro- und Makronucleocyten in den entsprechenden
Blutausstrichen rapide anstieg und immer héufiger Plasmatocyten, Amébocyten
und auch Adipoleukocyten an der Eliminierung der Fremdstoffe beteiligt waren.
Es kam dann in der Folge dazu, daf} die in ihrer Funktion sichtlich iiberbean-
spruchten Blutzellen unter Auflésung ihrer Zellkerne degenerierten und sich
zu plasmoidalen Aggregaten zusammenschlossen, die anfinglich noch von an-
deren phagocytischen Hamocyten eingekapselt werden konnten, shnlich wie in
Fig. 39. Diese Fahigkeit ging im weiteren Verlauf der Parasitierung verloren,
denn es traten in den Blutausstrichen immer mehr derartiger Gebilde auf, die
keine Melaninbildungen aufwiesen. Zu diesem Zeitpunkt waren auch die ersten
Degenerationserscheinungen an den acidophilen Oenocytoiden zu beobachten.

Auf diese Weise verringerte sich der Anteil der spezialisierten Blutelemente
immer mehr, so daB schlieBlich etwa 12 Tage nach dem Ausbrechen der Primér-
larve des Parasiten aus der Kapsel in den Blutbildern der entsprechenden Wirts-
larven neben den genannten Zellaggregaten und vereinzelten hypertrophierten
phagocytischen Blutzellen fast nur noch Proleukocyten auftraten, die gleichfalls
verschiedentlich Formverénderungen aufwiesen (Fig. 47—48).

Mit zunehmendem Alter der Parasitenlarve war bei den Proleukocyten etwas
ganz Eigentiimliches zu beobachten, fiir das auch in der einschldgigen Literatur
keine ausreichende Erklarung zu finden war. Neben den tiblichen Mitosen traten
in zunehmendem Mafle anomale Zellvermehrungen auf, die entfernt an Zerfalls-
teilungen erinnerten. Dabei entstanden aus einer Proleukocyte, wahrscheinlich
durch fortgesetzte rasche Teilung des Zellkerns, oftmals bis zu zehn einkernige
Tochterzellen, die, wie in den Figuren 43 —45 zu sehen ist, strahlenformig um die
Peripherie der Bildungszelle angeordnet sind. HEs entsteht der Eindruck, als
wenn die zerfallenen Kernelemente an die Peripherie der Zelle wandern, dort
von Plasma umgeben werden und sich dann abschniiren, um selbstandige Zellen
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zu bilden. Dieser Vorgang ging parallel mit einer in den Schnittpraparaten
beobachteten einsetzenden Riickbildung dler hamopoiietischen Organe.

Diese, auf solche Weise gebildeten Zellen unterschieden sich deutlich durch
ihre spindelférmige Gestalt von den norrmalen, bisher aus den Blutbildungs-
zentren hervorgegangenen rundlichen Proleukocyten. In der Folge konnten
immer héufiger Teilungsstadien dieser Zellen beobachtet werden; dabei wurde
die Zellteilung meist durch eine einfache Kerndurchschniirung eingeleitet, wobei
vorhergehende innere Veranderungen im Ruhekern nicht zu erkennen waren.
Der abgeteilte Teilungskern lokalisierte sich an einem Pol der spindelférmigen
Zelle, diese ,,verlingerte* sich um das Doppelte, und es erfolgte anschlieBend
eine Zelldurchschnirung. Diese Vorginge forcierten sich im weiteren Verlauf
der Entwicklung der Parasitenlarve in immer stirkerem MaBe. Nach etwa 14
bis 16 Tagen zeigten die entsprechenden Blutausstriche neben noch ver-
einzelt auftretenden Proleukocyten, die i dieser Phase ebenfalls einen Form.-
wandel erfahren hatten, eine riesige Zahl von kleinen spindelformigen oder stib-
chenartigen Zellen, die auf Grund ihrer hufigen Teilungen, ohne Zwischenschal-
tung einer Wachstumsperiode, sehr an GréBe verloren hatten (Fig. 46 —48).

Ob es sich bei diesem Teilungsmodus, der offensichtlich aus den Proleukocyten
hervorgegangenen spindelférmigen Zellen um wirklich echte amitotische Zell-
vermehrungen handelte, konnte auf Grund der hiufig granuliren Struktur des
Zellplasmas und der Kleinheit der Zellen mit den zur Verfiigung stehenden licht-
optischen Verfahren nicht exakt bewiesen werden und muB nétigenfalls weiteren
Untersuchungen vorbehalten bleiben.

Diese beschriebenen Verdnderungen im. Blut der parasitierten Wirtslarven
deuteten darauf hin, daf die Bildung von spezialisierten Hamocyten, die den
Einflissen des Parasiten aktiv begegnen lkénnten, in dieser Phase des Parasi-
tierungsverlaufes nicht mehr moglich war, fernerhin, daB das normale Stoff-
wechselgeschehen im Wirtsorganismus ernsthaft geschadigt sein muBte. Von
aktiven Abwehrreaktionen des Wirtes gegen seinen Parasiten konnte nun end-
gliltig nicht mehr die Rede sein.

So war also mit dem Beginn der Phase der anomalen »»Zerfallsteilung® der
Proleukocyten ein fiir den Wirt und damit auch fiir den Parasiten kritisches
Stadium des Parasitierungsablaufes eingetreten, zumal die Reduzierung der
ehemals durch die Parasitierung hervorgerufenen extremen VergroBerung der
Blutbildungszentren immer rascher vonstatten ging. Die parasitierte Strongylo-
gaster-Larve war somit, mangels gentigender Abwehreinrichtungen, den Ein-
fliisssen der Parasitenlarve wehrlos ausgesetzt; demnach konnten die zuneh-
menden Stérungen des Stoffwechselablaufes letzten Endes zu Schidigungen
fithren, die den vorzeitigen Tod der Wirtslarve herbeifiihrten und dem Parasiten
die Méglichkeit genommen hétten, seine Entwicklung im Wirt weiter zu treiben.

Da aber bekanntlicherweise die Schmarotzerlarve in ihrem I. Larvenstadium
der Diapauseentwicklung ihres Wirtes folgt, miissen offensichtlich, hervorgerufen
durch die 6kologischen Bedingungen, wihrend des Zeitraumes der geschilderten
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Abwehrvorginge, physiologisch bedingte Veréinderungen eintreten, die der ge-
nannten Entwicklung entgegenwirken.

Seit der Parasitierung der Strongylogaster-Larve im IT. Stadium durch Meso-
leius miger waren 32 Tage vergangen. In dieser Zeit hatte die Wirtslarve ohne
duBerlich merkbare Beeinflussung ihres Verhaltens durch den Parasiten ihre
entsprechenden Héautungsphasen durchlaufen, ihre Fra8- und Wachstums-
periode abgeschlossen und war nach ca. 16 Tagen von der Futterpflanze abge-
wandert ; wahrenddessen der Parasit im Primérlarvenstadium schon einige Tage
in ihrem Inneren schmarotzte. Anschliefend hatte sich die Wirtslarve nach der
schon beschriebenen Art und Weise in die Kiefernborke eingebohrt, sich nach
ungefahr drei Tagen zur Ruhelarve umgebildet und ihre Diapauseentwicklung
begonnen. Etwa in diesem Zeitraum setzten die abnormalen Zellvermehrungen
ein. Die gut entwickelte Schmarotzerlarve befand sich zu dieser Zeit im Fett-
gewebe der parasitierten Ruhelarve.

4. Die normalen Verinderungen im Blutbild dexr Wirtslarve wihrend der
Diapauseentwicklung

Sehr wahrscheinlich hervorgerufen durch die Unterbrechung der neurosekre-
torischen Tétigkeit der Gehirnzellen® setzten die die Diapauseentwicklung cha-
rakterisierenden, physiologischen Verdnderungen im Stoffwechsel der Wirtslarve
ein, als deren eine Folge die schon erwihnte Reduzierung der hamopoiietischen
Organe genannt wurde. Offensichtlich verursachten diese Vorginge auch die
Stagnation in der Entwicklung der Parasitenlarve; denn die Héutung zum
II. Stadium erfolgte erst im néchsten und, wenn es sich um iiberliegende Wirts-
larven handelte, im tbernachsten bzw. drittnédchsten Friihjahr, also dann,
wenn die Wirtslarven nach entsprechend langer Auskithlung vom Eonym-
phen- in das Pronymphenstadium iiberwechseln, d. h. nach Wiederaufnahme
der Sekretionstétigkeit des Gehirns.

Indem somit die weitere Entwicklung der Parasitenlarve zum Stillstand kam,
wurde demzufolge auch die Absonderung von Wirkstoffen in die Hamolymphe
immer mehr eingeschrénkt und kam wahrscheinlich zum vélligen Erliegen. Wie
bereits erwéhnt, bewirkten die mit der Diapauseentwicklung einsetzenden
physiologischen Verdnderungen im Stoffwechselgeschehen unter anderem auch
die fortschreitende Reduzierung der Blutbildungszentren. Dadurch konnte keine
Neubildung von indifferenten Proleukocyten erfolgen, und eine Herausbildung
von spezialisierten phagocytiren Hamocytentypen war somit ausgeschlossen,
ebenso stattfindende Hamocytenreaktionen wihrend der Diapauseentwicklung
der Wirtslarve, die die Parasitenlarve behindert héitten.

Anhand der im 14tdgigen Rhythmus angefertigten Blutausstriche des dia-
pausierenden Eonymphenstadiums (Ruhelarve) von erfolgreich parasitierten
Strongylogaster-Larven war es moglich, die wihrend der Diapauseentwicklung
auftretenden Verdnderungen im Blut zu verfolgen. Zum Vergleich des nor-

® Nach NovAx (1959) wird die Diapauseentwicklung durch die Unterbrechung der neurosekretorischen Tii-
tigkeit der Gehirnzellen eingeleitet.
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malen Verlaufes dieser Vorginge dienten wieder die Blutbilder einer entspre-
chenden Anzahl von nichtparasitierten Strongylogaster-Larven im gleichen
Entwicklungsstadium.

In den ersten 12 Wochen zeigten die emtsprechenden Blutbilder von nicht-
parasitierten Ruhelarven immer haufiger zahlreiche stark vergroBerte Mikro-
und Makronucleocyten, deren Zytoplasma mit vielen Vakuolen durchsetzt war.
Offensichtlich war diese Erscheinung auf die Phagocytose der in das Blutgewebe
suspendierten histolysierten Gewebeteilchen zuriickzufithren. Weiterhin traten
in zunehmendem MaBe mit Fetttropfchen beladene Sphaerulazellen, Adipoleu-
kocyten und granulire Oenozytoide auf, die im polarisierten Licht sehr gut zu
erkennen waren. In der Folge schlossen sich die phagocytischen Hamocyten zu
mehr oder weniger groBen Konglomeraten zusammen, die dann unter Auflésung
der Zellkerne zu plasmoidalen Aggregatem umgewandelt wurden, wobei aber
keine Melaninbildungen auftraten. Diese G-ebilde losten sich im weiteren Verlauf
der Diapauseentwicklung allmahlich auf und waren somit in den Blutausstrichen
immer seltener zu finden. Da zu diesem Zeitpunkt immer héufiger zahlreiche,
in das Blutplasma eingelagerte Fettvakuolen zu beobachten waren, ist anzu-
nehmen, daB die plasmoidalen Aggregatbildungen unter vorhergehender
Histolyse zu Fettzellen umgebildet werden und in den Fettkorper der Ruhelarve
eingelagert wurden. Parallel zu diesen Vorgéngen waren vorwiegend bei den nicht
an der Phagocytose beteiligten acidophilen Oenocytoiden, den Adipoleukocyten
und bei den Sphaerulazellen deutliche Degenerationserscheinungen des zum Teil
stark vakuolisierten Zytoplasmas zu beobachten, was in der Folge dazu fiihrte,
daB neben den verschiedenen Phasen der plasmoidalen Aggregatbildungen viele
freie Zellkerne in den entsprechenden Blutausstrichen zu finden waren. Die
histologischen Schnittpriparate aus dieser Phase der Diapauseentwicklung lassen
erkennen, daB diese freien Zellkerne in das Fettkorpergewebe der Ruhelarve ein-
wandern und dort abgebaut werden; sie wurden also nicht von anderen Zellen
phagocytiert. Dieser sukzessive Abbau der festen Bestandteile des Blutgewebes
durch wechselseitige Phagocytose und anschlieBender Histolyse fiithrte letzten
Endes dazu, daB nach ca. 10 bis 12 Wochen, vom Beginn der Diapauseentwick-
lung an gerechnet, das Blutvolumen sehr stark reduziert war und fast keine freien
Himocyten mehr vorkamen (Fig. 52).

Der Anteil der Korperfliissigkeit wurde im Laufe der weiteren Entwicklung
immer geringer, so daB 15 bis 16 Wochen nach der Bildung des diapausierenden
Eonymphenstadiums keine Blutausstriche mehr méglich waren.

Uber den Verlauf der Metamorphose, speziell iiber die Histogenese der ima-
ginalen Blutbildungszentren, konnten keine naheren Untersuchungen angestellt
werden ; sie sind auch im Rahmen der in dieser Arbeit-behandelten Problematik
von untergeordneter Bedeutung.

5. Die durch die Parasitenlarve hervorgerufenen Verinderungen im Blut der
Wirtslarve wiithrend der beginnenden Diapauseentwicklung

Ich habe die Beschreibung der erfolglosen Abwehrreaktion des Wirtes an der
Stelle unterbrochen, als, offenbar hervorgerufen durch die in die Wirtshdmo-
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lymphe sezernierten Wirkstoffe der Parasitenlarve, die abnormalen Teilungen
der Proleukocyten einsetzten und in der Folge ein fir den Wirt wie auch fiir den
Parasiten kritisches Stadium beziiglich ihrer weiteren Entwicklung begann.

Duzrch die eintretende Stagnation in der Entwicklung der Parasitenlarve und
das ohne Zweifel dadurch bedingte Aussetzen der Wirkstoffsezernierung wurden
offensichtlich weitere Schiadigungen der Wirtslarve rechtzeitig verhindert. Wie
bereits erwahnt, wurden diese Vorgidnge hochstwahrscheinlich durch die Unter-
brechung der neurosekretorischen Tétigkeit der Gehirnzellen von der parasi-
tierten Wirtslarve selbst eingeleitet. Damit war eine Wendung eingetreten, die,
wie sich zeigte, zugunsten des Parasiten wirkte.

Wie die vergleichenden Untersuchungen der entsprechenden Blutbilder er-
gaben, fithrten die auf Grund der beginnenden Diapauseentwicklung einsetzen-
den Veranderungen in der Hamolymphe der parasitierten Wirtslarven ebenfalls
zur Auflésung der Blutzellen. Nur mit dem Unterschied, da8 keine Phagocytose
mehr stattfand und die Erscheinungen der Konglomeratbildungen sowie der
plasmoidalen Aggregate ausblieben. Die aus den abnormalen Teilungen hervor-
gegangenen stibchenféormigen Blutzellen verwandelten sich allméhlich in stark
verldngerte, granulire, fadenformige Gebilde, die sich in der Folge nach und nach
auflosten (Fig. 49—51).

Inwieweit eine Akkumulation in das Blut suspendierter histolysierter
Gewebereste durch diese pathologisch verdnderten Blutzellen stattfand, war
nicht festzustellen. Allerdings konnten in stirkerem MafBe in das Blutplasma
eingelagerte Fettvakuolen nachgewiesen werden, die wohl zweifellos ebenfalls
in den Fettkorper eingebaut wurden. Wie die histologischen Schnittpriparate
zeigen, traten zu diesem Zeitpunkt im Fettkorpergewebe der Ruhelarven ver-
schieden geformte, granulire Gebilde auf, die sehr wahrscheinlich als eingewan-
derte Zellkernteile der autolysierten, abnormalen Blutzellen zu deuten sind.

Auf Grund dieser Vorgénge war in den entsprechenden Blutausstrichen nach
ca. 14 Wochen eine starke Verminderung des Blutvolumens und ein fast volliges
Fehlen von Blutzellen festzustellen (Fig. 52).

Im weiteren Verlauf der Diapauseentwicklung der Eonymphe waren an der
im Fettkorper des Wirtes liegenden Parasitenlarve keinerlei Verdnderungen zu
beobachten ; dasselbe trifft auch fiir den Wirt selbst zu. Erst im darauffolgenden
Frithjahr, als die notwendige Auskiithlung das erforderliche MaB erreicht hatte,
setzte die Parasitenlarve ihre Entwicklung fort, hdutete sich zum IT. Stadium
und verlie nach etwa 4 Wochen nach nochmaliger Héutung als III. Stadium
die bis auf die Cuticula aufgezehrte Wirtslarve.

Leider waren im Rahmen dieser Arbeit spezielle Untersuchungen iiber die
Faktoren, welche die Diapauseentwicklung der erfolgreich parasitierten Stromn-
gylogaster-Larven beenden, nicht vorgesehen. Auf Grund der Tatsache, dafl mit
einsetzender Diapauseentwicklung des Wirtes die Parasitenentwicklung ge-
stoppt wird, wére eventuell zu schluBfolgern, daB die Wiederaufnahme der
FraBtétigkeit der Parasitenlarve nach erfolgter Uberwinterung ebenfalls durch
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die neuerliche Sekretionsaktivitit der Geehirnzellen der Wirtslarve ausgelost
wird.

6. Die Einkapselung des Parasiten =ls gerichtete aktive Abwehrreaktion
des Wirtes

Wie ich schon in der einleitenden Literaturiibersicht ausfiihrlich geschildert
habe, gehen in den bisher verdffentlichten Fillen von Abwehrreaktionen des
Insektenorganismus gegen endoparasitische Schmarotzer die Meinungen der
Autoren insofern sehr auseinander, als es sich dabei um eine speziell gegen den
Parasiten gerichtete aktive Reaktion handelt oder nur um eine sekundire all-
gemeine Erscheinung zur Eliminierung toter oder geschwichter Parasiten, ver-
gleichbar mit der bekannten Abkapselung von Fremdkérpern.

Fir die Verhaltnisse Strongylogaster lineata und Strongylogaster xanthoceros —
Mesoleius niger haben die Untersuchungen gezeigt, daB eingedrungene Para-
siteneier wie auch Farbstoffteilchen Hémocytenreaktionen hervorrufen. Zur
genaueren Beweisfithrung, inwieweit die himocytiren Abwehrreaktionen des
Wirtes primér direkt gegen den Parasitem gerichtet sind, wurden einer Anzahl
(27) Strongylogaster-Larven des IIL. Stadjums in verschiedenen Korperteilen
Haare bzw. Perlonfiden mittels einer feinen Cornea-Nadel eingeniht. Die
bogenformig gekriimmte Nadel wurde dabei so gefithrt, daB der Perlonfaden
bzw. das Haar beispielsweise dorso-lateral im III. Thorakalsegment eintrat
und lateral aus dem 4. Abdominalsegment herausragte. Die histologischen
Schnittpriaparate der sukzessive im 24-Stunden-Rhythmus fixierten Versuchs-
tiere zeigen in den entsprechenden Zonen Hamocytenreaktionen, die denen bei
der Einkapselung von Parasiteneiern wohl &hnlich sind, aber nur lokal in den
Regionen der durch den Einstich der Nadel verursachten Verletzungsstellen
der Cuticula (Epidermis) auftreten, niemals aber an den in der Kérperhohle
befindlichen Partien der Haare bzw. Perlonfiden !

In der Regel traten bereits nach ein bis zwei Tagen in den abgelagerten Blut-
zellenschichten Melaninbildungen auf. Nach weiteren zwei bis vier Tagen war
um die beiden Verletzungsstellen ein lokal abgegrenztes intensiv melanisiertes
pfropfartiges Gebilde entstanden, da sich auch wihrend der Hautungsphasen
nicht weiter verdnderte oder gar aufgelost wurde. Die Versuchstiere, bei denen
die Operation in der beschriebenen Art und Weise durchgefiihrt wurde, konnten
teilweise ihre noch fehlenden Hautungen absolvieren und sich auch zur Ruhe-
larve entwickeln.

Allerdings mufl dazu bemerkt werden, da8 in der unmittelbaren Umgebung
des eingendhten Haares oder des Perlonfadens Reste der alten Larvenhaut ver-
blieben, die kiinstlich entfernt werden muBten. Wurde dieser Eingriff nicht
durchgefiihrt, starben die Versuchstiere gewohnlich wihrend der néichstfolgen-
den Hautung ab.

In einem von sechs Fiéllen schliipfte im darauffolgenden Friihjahr eine ménn-
liche Imago, die keinerlei auf die (offensichtlich sehr gliicklich durchgefiihrte)
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Operation zuriickzufiihrende Schiadigungen aufwies; der eingenshte Faden ver-
blieb bei der Puppenhéutung in der verlassenen Larvenhaut.

Die aus diesem Versuch resultierenden Beobachtungen leiten zu der Schluf-
folgerung, daf} die Anwesenheit von derartigen Fremdkérpern in den von Hamo-
lymphe erfiillten Korperteilen des Wirtsorganismus keine Hamocytenreaktion
hervorruft! Die festgestellte lokale Ansammlung von Blutzellen und deren
anschlieBende Reaktionen an den Verletzungsstellen der Cuticula, besonders der
Epidermis, ist als eine einfache Wundheilung zu werten und diirfte sehr wahr-
scheinlich ein stoffliches Prinzip zur Grundlage haben (Fig. 40).

Demzufolge diirften also den im Falle der Anwesenheit eines Parasiteneies
in der Korperhohle der Wirtslarve hervorgerufenen Hémocytenreaktionen
ebenfalls ein stoffliches Prinzip als auslésender Faktor zuerkannt werden?,
Wie bereits beschrieben wurde, treten die ersten Hémocytenreaktionen an der
Micropyle des eingedrungenen Parasiteneies auf. In dieser Region ist natur-
geméB der notwendige Stoffaustausch zwischen dem Inhalt des Parasiteneies
und der Wirtshamolymphe besonders intensiv. Sehr wahrscheinlich bedingen
die aus dem Ei austretenden Wirkstoffe die entsprechenden Reaktionen der
phagocytaren Hémocytentypen, wobei unter teilweiser Autolyse dieser Blut-
zellen die entscheidenden Melaninbildungen auftreten. Nach WrBER (1949)
sind die Eier von endoparasitischen Ichneumoniden extrem dotterarm und be-
ziiglich ihrer Entwicklung ganz besonders auf die Zufuhr von Nahrungsstoffen,
die entweder aus dem miitterlichen Organismus oder aus dem Wirtskoérper
stammen, angewiesen. Wie nun das geschilderte Beispiel einer erfolgreichen
Abwehrreaktion zeigt, laufen die kapselbildenden Hamocytenreaktionen im
Fall eines jingeren, nicht gentigend weit entwickelten Parasiteneies, véllig
storungsirei und fithren zur vollsténdigen Einkapselung, wobei der Parasit auf
Grund ungeniigender Nahrungszufuhr und infolge Sauerstoffmangels in seiner
Entwicklung gehemmt wird und abstirbt.

Anders liegen die Verhéltnisse, wenn das Parasitenei nicht mehr in entschei-
dendem MaBe auf die Zufuhr von Nahrungsstoffen aus dem Wirtsorganismus
angewiesen ist, wenn also ein Entwicklungsgrad erreicht ist, bei dem die Serosa _
ausgebildet und funktionstiichtig ist und wahrscheinlich eine geniigende Sekre-
tionsaktivitat entwickelt hat. In diesem Fall setzen aktive GegenmafBnahmen
seitens des Parasiteneies ein, indem die Wirkstoffe der Serosa schlieBlich die
entscheidenden Melaninbildungen in der Kapselwand mehr oder weniger unter-
binden, einen ausreichenden Stoffaustausch zwischen dem Parasitenei und der
Wirtshdmolymphe erméglichen und somit die weitere Entwicklung des Parasiten-
embryos gewéhrleisten.

Diese schluBfolgernden Darstellungen iiber den Reaktionsverlauf einer erfolg-
reichen bzw. nicht erfolgreichen Abwehrreaktion lassen sich auf Grund der zahl-
reichen Schnittprdparate aus den einzelnen Phasen der Kapselreaktionen be-
legen. Untersuchungen, die iiber den Chemismus der kapselbildenden Hémo-

¢ Kiinstlich in die Wirtslarven hineinoperierte Eier von Mesoleius niger und auch Holocremmnus transiens
(RATZEBURG) riefen ebenfalls Hamocytenreaktionen hervor.
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cytenreaktionen Aufschluf geben, waren im Rahmen dieser Arbeit nicht vor-
gesehen und wurden nicht durchgefithrt. Jedoch mdchte ich im Interesse eines
besseren Verstindnisses der Zusammenhinge zumindest einen kurzen Uberblick
der Ergebnisse eines diesbeziiglichen Literaturstudiums geben; danach wére
folgende Erklarung des Reaktionsverlaufes méglich:

Wie bereits erwahnt, ist der endgiiltige Erfolg der Abwehrreaktion des Blutes
von Strongylogaster lineata und Strongylogaster xanthoceros gegen die endopara-
sitische Ichneumonide Mesoleius niger von der Ausbildung einer stirkeren, zu-
sammenhingenden, undurchdringlichen, melanisierten inneren Kapselschicht
abhéngig.

Nach WiceLEsworTE (1959) ist die Ablagerung von Melanin im Insekten-
organismus an das Zusammenwirken von Tyrosinase (Mono- oder Diphenolase),
Chromogen (Tyrosin) und Sauerstoff gebunden. Tyrosinase und Tyrosin (Mono-
xyphenylanalin) kommen im Blut der Insekten gemeinsam vor. Da jedoch die
genannte Oxydase als inaktive Protyrosinase vorliegt, kann die Oxydation des
Tyrosins zu 3,4-Dioxyphenylanalin (Dopa) und dann zu Melanin erst erfolgen,
wenn das Enzym Protyrosinase zu aktiver Tyrosinase mobilisiert wird (Cor-
DIER, 1928; DANNEEL, 1946). Der inaktive Zustand der Tyrosinase wird dem
Vorhandensein einer Dehydrogenase mit Glukose als Substrat, welche das
Redoxpotential des Blutes erniedrigt, zugeschrieben (DENNELL, 1949).

Zur Auslosung der kapselbildenden H&mocytenreaktionen der parasitierten
Strongylogaster-Larve scheinen also offensichtlich die aus dem Parasitenel aus-
tretenden Stoffe notwendige Voraussetzung zu sein; entweder wird durch eine
Erhéhung des Redoxpotential der Wirtshdmolymphe die in den Hémocyten
lokalisierte Protyrosinase (CAsPARrI, 1933) aktiviert oder die aus dem Ei aus-
tretenden Substanzen enthalten selbst Oxydasen, die ihrerseits durch den Ein-
fluB oberflichenaktiver Stoffe aus dem Wirtsblut aktiviert werden und somit
die Hiamocytenreaktionen in Gang setzen. Nach Bopine (1938 —1941) kom-
men in den Eiern von Melanoplus blockierte Protyrosinasen vor, die durch
_exogen einwirkende Substanzen auf Grund der Denaturation der Proteine akti-
viert werden.

Fiir den Parasiten Mesoleius niger bedeutet es, daB er einerseits die fiir ihn
mit einem tédlichen Ausgang verbundenen Hémocytenreaktionen seines Wirtes
offensichtlich selbst ausldst, andererseits aber auch erfolgreich behindern kann.
Wie ich bereits geschildert habe, sind in den histologischen Schnittpréparaten
wirkungsvolle Stérungen im Kapselaufbau dann zu beobachten, wenn die Ent-
wicklung des Parasiteneies bis zur Ausbildung einer funktionstiichtigen Serosa
gelangt ist. Demzufolge miiiten die von der Serosa produzierten Stoffe Sub-
stanzen enthalten, die die Endphasen der Oxydation von 3,4-Diphenylanalin zu
Melanin beeinflussen kénnen. Nach Isaxa (1952) konnte es sich dabei um be-
stimmte Pterine (Xanthopterin) handeln. Obwohl es sich bei diesen geschilder-
ten Vorgéngen um eine mehr oder weniger hypothetische Darstellung der bei der
Abwehrreaktion ablaufenden Reaktionsmechanismen handelt, halte ich es fiir
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aufschlufireich, zu zeigen, wie kompliziert und aufeinander abgestimmt die
Zusammenhénge in diesem speziellen Fall des Wirt-Parasit-Verhaltnisses sind.

Aus den gesamten bisherigen Darlegungen der Untersuchungsergebnisse geht
also eindeutig hervor, daB fir den Ausgang des Parasitierungsverlaufes prin-
zipiell primér der Entwicklungsgrad des zur Ablage kommenden Parasiteneies
entscheidend ist. Die in diesem Zusammenhang wirkenden Konsequenzen fiir
die Populationsdichte des Parasiten werden im folgenden Gegenstand der Er-
orterung sein.

7. Die Untersuchungen des natiirlichen Parasitierungsgrades
von Mesoleius niger

Nach den Untersuchungen Wrrxes (1959) betrug der Parasitierungsgrad
von Mesoleius niger bei Strongylogaster xanthoceros wnd Strongylogaster lineata
in den Kiefernwaldern der ostlichen Berliner Umgebung in den Jahren 1955
bis 1957 durchschnittlich 3,5%,. Dagegen ergaben die im Rahmen vorliegender
Arbeit angestellten Beobachtungen im Zeitraum von 1961 bis 1964 in den glei-
chen Untersuchungsgebieten, allerdings an gréBerem Material, einen effektiven
Parasitierungserfolg von im Mittel 14,0%,.

Auf Grund der relativ hohen absoluten Eizahl von durchschnittlich 100 Eiern
pro Weibchen von Mesoleius miger ist auch das von mir ermittelte Ergebnis
von 149, als sehr niedrig zu bezeichnen. Die Ursachen hierfiir diirften zweifellos
vor allem die Abwehrreaktionen der Strongylogaster-Larven sein, die unter
Umsténden bis zu 759, der Parasiteneier abkapselten. Dariiber hinaus trat eine
weitere Verminderung der im I. Stadium befindlichen Mesoleius niger-Larven
durch die ektoparasitischen Hymenopteren-Arten Cubocephalus anatorius
(GravENHORST), Cubocephalus distinctor (THUNBERG) und Ephialtes (Townesia )
tenuiventris (HOLMGREN), des weiteren nach WELKE (1959) die Tachiniden- Arten
Blondelia nigripes (FALLEN) und Bessa selecto (MEIGEN) ein; letztere wurden in
dem von mir untersuchten Wirtsmaterial nicht ermittelt.

Die Feststellung des Gesamt-Parasitierungsprozentes der beiden Strongylo-
gaster-Arten bereitete gewisse methodische Schwierigkeiten und war in seiner
Vollstéandigkeit eigentlich nie zu erfassen. Einmal stammen die in der Borke
befindlichen Ruhelarven (und erst beiihnen ist auf Grund der zeitlichen Parasiten-
verteilung eine einigermafen gesicherte Analyse méglich) von dem teilweisen
Uberliegen aus verschiedenen Generationen; zum anderen treten bei den Ruhe-
larven-Parasiten auf Grund ihrer kurzen Entwicklungszeit haufig zwei Gene-
rationen auf, so daf} eine doppelte Dezimierung der im I. Stadium in der Ruhe-
larve diapausierenden Mesoleius niger-Larven eintreten kann. Die Tabelle 8
gibt im einzelnen einen Uberblick iiber die anteilméBige Verteilung des ermittel-
ten Strongylogaster-Parasitenkomplexes, wie er in der jeweiligen Vegetations-
periode zur Wirkung kommt. Der Parasitierungsgrad der iiberliegenden Strongy-
logaster-Larven ist dabei nicht beriicksichtigt worden.

Ausgehend von der Erkenntnis, da$ der Grad der Embryonalentwicklung des
Parasiteneies entscheidend ist fiir den Ausgang der Parasitierung, héingen jedoch
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Erfolg oder MiBerfolg der Abwehrreaktion des Wirtes noch von einer Reihe
anderer Faktoren ab. Als Ausgangspunkt zur Klérung dieser Fragen dienten
spezielle Untersuchungen hinsichtlich der Gegebenheiten, wie sie unter den
natirlichen Freilandverhéltnissen anzutreffen sind. Wie schon erwéhnt, tritt
im Parasitierungsablauf wihrend der Diapauseentwicklung der Wirtslarven ein
Stillstand ein. Wie aus dem Vorhergehemden ersichtlich ist, liegt am Ende der
jeweiligen Vegetationsperiode das Resultat iiber den Erfolg oder Nichterfolg
der Abwehrreaktion bereits vor und kann zur Beurteilung des effektiven Para-
sitierungsgrades herangezogen werden. Davon ausgehend wurden erstmals in
den Wintermonaten (November — Dezember) 1960 insgesamt 1381 diapausierende
Ruhelarven durch vorsichtiges Abtragen der Borke befallener Kiefern aus
ihren Uberwinterungsquartieren herausgeschnitten und ein Teil davon (600)
auf gekapselte Parasiteneier oder Erstlarven untersucht. Abweichend von den
Feststellungen WerLkEs (1959) bestétigten die Sektionsbefunde die beziiglich
des Eiablageverhaltens der Parasitenweibchen gemachten Beobachtungen, indem
die Wirtslarven mehrmals parasitiert werden und offensichtlich ohne Schadi-
gungen fir ihre weitere Entwicklung unter bestimmten Umsténden alle einge-
drungenen Parasiteneier abkapseln kénnen. Dabei traten die verschiedensten
Varianten auf. Entweder das in Einzahl abgelegte Ei wurde eingekapselt oder
die Embryonalentwicklung des Parasiten verlief erfolgreich. Zum zweiten
konnten Fille beobachtet werden, bei denen alle eingedrungenen Parasiteneier
(1 bis 21!) der Abwehrreaktion unterlagen. (Offensichtlich miissen die in den
Wirt abgelegten Eier von mehreren Parasitenweibchen herstammen.) Ferner-
hin lieBen sich beispielsweise bei 17 herauspridparierten Parasiteneiern keine
Unterschiede in der Ausbildung der Kapseln erkennen. Zum anderen fanden
sich bei einigen Ruhelarven sehr unterschiedlich gekapselte Eier, zum Beispiel
préaparierte ich aus einer weiblichen Ruhelarve von Strongylogaster xanthoceros
drei Parasiteneier heraus, die einmal vollstdndig, zum zweiten mittelstark und
zum dritten nur an den Polkappen melanisiert waren; oder es fanden sich 14
sukzessive unterschiedlich stark gekapselte Eier und eine gut entwickelte Para-
sitenlarve im I. Stadium. Andererseits traten mehrmals Fille auf, bei denen
neben einer voll ausgebildeten Erstlarve des Parasiten eine zweite, weniger weit
entwickelte, zu finden war.

Aus diesen Angaben, die ohne weiteres noch um viele andere markante Bei-
spiele ergénzt werden konnten, ist ersichtlich, dal die Methode der Sektion von
Ruhelarven keinerlei endgiiltige SchluBfolgerungen iiber die GesetzmaBigkeiten
des Ausgangs einer Parasitierung zuldBt. Allerdings zeigte sich jedoch sehr
deutlich, dafl eine Minderung des Abwehrerfolges mit steigender Parasitenzahl
nicht die Regel ist, obwohl sie unter bestimmten Umstinden eintreten kann.
Desgleichen ist die Kapazitdt der phagocytischen Himocytentypen auBer-
ordentlich umfangreich, mufl doch aber offensichtlich zu bestimmten Zeiten
in der larvalen Entwicklung des Wirtes nicht ausreichend sein und schwanken.
Eine Hemmstoffproduktion seitens des Parasiten, die die Aggressivitit der kap-
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selbildenden Hamocyten beeinfluBt, kann auf Grund der bisher geschilderten
Untersuchungen wohl ausgeschlossen werden.

In diesem Zusammenhang ist es interessant, die Untersuchungen SCHNEI-
DERs (1950) iber die Abwehrreaktion von Epistrophe balteata gegen Diplazon
laetatorius anzufithren. Der Autor konnte nachweisen, daBl der Abwehrerfolg
mit steigender Zahl der Parasiteneier je Wirtsindividuum sinkt, wie auch die
Menge der insgesamt abgeschiedenen Kapselsubstanz bedeutend abnimmt. Es
mull seiner Ansicht nach angenommen werden, daB die beobachtete unvoll-
standige Kapselbildung mit zunehmender Eizahl nicht auf Hamocytenmangel
zuriickzufiihren ist, sondern dafl die Hemmung von den einzelnen Eiern aus-
geht und ihre Wirkung zu einer quantenméBigen Blockierung der Abwehrreak-
tion des Wirtes fithrt.

8. Die Abhingigkeit des Parasitierungsverlaufes vom jeweiligen Larvenstadium
des Wirtes

Bei der Abwehrreaktion von Strongylogaster gegen Mesoleius niger liegen die
Verhiltnisse nach den bisherigen Untersuchungen offensichtlich etwas anders.
Um nun die in diesem Zusammenhang wirkenden GesetzmiBigkeiten zu er-
mitteln, wurde nach folgenden Uberlegungen ein Laborversuch angesetzt.

Unter gemeinsamer Beriicksichtigung des jeweiligen Larvenstadiums der ge-
nannten Strongylogaster-Arten und des Stadiums der Embryonalentwicklung des
Parasiten trigt der erfolgreiche Verlauf der Parasitierung den Charakter eines
,, Wettlaufes‘“ zwischen den beiden Kontrahenten Parasitenei—Wirtshamolymphe,
wobei es fir den Parasiten entscheidend sein muf, wiahrend der Larval-Ent-
wicklung des Wirtes eine Phase anzutreffen, in der die Abwehrkrifte (Zustand
der Hamolymphe) bis zu einem bestimmten Grade geschwicht sind.

Davon ausgehend wurden im Friihjahr 1961 837 Kokons von Mesoleius niger
aus der Kiefernborke geschnitten, mit dem Ziel, zur Schliipfzeit im Mai/Juni
geniigend Parasitenmaterial zur Verfiigung zu haben, das altersmaBig klassifi-
ziert werden konnte. Dementsprechend wurde das notwendige Wirtsmaterial
(637 Ruhelarven) beschafft; die daraus resultierenden Imagines wurden nach
Arten getrennt in die Freilandgehege zur Eiablage ausgesetzt. Die abgelegten
Eier wurden dann mit den noch eingerollten Farnblittern im Laboratorium bei
einer durchschnittlichen Temperatur von 20 °C in kleinen Petrischalen auf
feuchtem FlieBpapier gehalten, in welchen auch die Parasitierung der Wirts-
larven durch Mesoleius niger-Weibchen erfolgte.

Durch stiindliche Kontrollen konnten die Schliipfzeitpunkte der Junglarven
und die Dauer der einzelnen Zeitrdume zwischen den Hautungen genau erfaBt
werden. Somit war es beispielsweise moglich, eine im III. Stadium (216 Stunden
alt) befindliche Wirtslarve einem 96 Stunden alten, kopulierten Mesoleius-Weib-
chen zur Eiablage anzubieten. Das Alter der Parasitenweibchen wurde vom
Zeitpunkt der erfolgten Begattung an gerechnet. Auf Grund dieser Versuchs-
anordnung konnte festgestellt werden, in welchem Larvenstadium des Wirtes
die Abwehrreaktion am stérksten oder am schwichsten ist; weiterhin, welche
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Beziehungen bestehen zwischen dem Alter des Parasiten und dem jeweiligen
Entwicklungsstadium des Wirtes in Hinsicht auf eine erfolgreiche Parasitierung.
Dazu wurden gruppenweise, je nach Strongylogaster-Art, 10 Larven des I. bis
V. Stadiums von jeweils 10, ein bis zehn Tage alten, kopulierten und nichtko-
pulierten Parasitenweibchen innerhalb eines Zeitraumes von 37 Tagen para-
sitiert. Somit standen also 1000, von 496 Parasiten belegte, Strongylogaster-
Larven zur Auswertung zur Verfiigung. Von jeweils 4 der Versuchstiere des
entsprechenden Stadiums aus der in Frage kommenden Gruppe wurden im 12-
und 24-Stunden-Rhythmus Blutbilder angefertigt; von den restlichen 6 aus jeder
Gruppe wurden jeweils 2 Tiere drei Tagenach der erfolgten Parasitierung abgetdtet
und histologisch bearbeitet, weitere 2 im V. Stadium, nachdem sie von der
Futterpflanze abwanderten, und der Rest 10 Tage nach der Ausbildung der Ruhe-
larve.

Die ermittelten Ergebnisse sind in den Tabellen 9 und 10 zusammengefaBt
dargestellt. Es sei vorweggenommen, dafl beziiglich des Verlaufes der Kapsel-
bildung zwischen Strongylogaster lineata und Strongylogaster xzanthoceros keine
Unterschiede zu vermerken waren. Wie die Diagramme a, b und ¢ zeigen,
unterlagen die abgelegten Eier der 1 bis 3 Tage alten, kopulierten Mesoleius
niger-Weibchen in allen fiinf Wirtsstadien den Abwehrreaktionen der jeweiligen
Strongylogaster-Larven. Dabei bedurfte es oft stundenlager Bemithungen, die
Weibchen in diesem Alter tiberhaupt zum Anstich zu bewegen. Diese Erschei-
nung deckt sich mit den Freilandbeobachtungen, bei denen frisch begattete
Weibchen eine ,,Karenzzeit‘ von mindestens 1—2 Tagen absolvieren muBten,
ehe sie zur Eiablage bereit waren. Bemerken muB ich, daBl die kopulierten
Parasitenweibchen das I. Larvenstadium des Wirtes tiberhaupt nicht zur Ei-
ablage annahmen; in der Auswertung wurde dies als Abwehrerfolg vermerkt.
Die ersten Parasitierungserfolge waren bei ab 3 Tage alten Parasitenweibchen
zu verzeichnen, wobei der Anteil, gemessen an allen fiinf Wirtsstadien, im ITI
und IV. Stadium am hochsten war. Bei finf und mehrtégigen (bis zu 10 Tage)
Mesoleius-Weibchen stieg der Parasitierungserfolg immer mehr an, wobei
wiederum die dlteren Wirtsstadien geringere Abwehrerfolge aufwiesen. Hierzu
muB allerdings bemerkt werden, daff mit zunehmendem Alter der kopulierten
Parasitenweibchen die Bereitschaft, auch jingere Wirtsstadien zu parasitieren,
immer mehr nachlieB. Begiinstigt werden die Parasitierungserfolge auch noch
durch die Erscheinung, daf im V. Larvenstadium des Wirtes, also kurz vor dem
Abschluf der Frafiperiode und der folgenden Diapauseentwicklung, eine Ver-
schiebung zugunsten der nephrocytischen Gruppe unter den Himocyten eintritt;
die entsprechenden Blutbilder nichtparasitierter Strongylogaster-Larven zeigen
auch hiufig Mikro- und Makronucleocyten, die zum Teil stark hypertrophiert
sind und deren Zytoplasma mit zahlreichen Vakuolen durchsetzt ist.

Ich moéchte noch auf die Beobachtung hinweisen, dafl es fiir die Parasiten-
weibchen einmal auf Grund der starken Kutikula auBerordentlich schwierig war,
Larven des V. Stadiums zu belegen; zum anderen reagierten die Wirtslarven
schon auf die Anndherung des Parasiten mit sehr heftigen Abwehrbewegungen
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und lieBen sich fast ausnahmslos sofort von der Futterpflanze fallen. Dieser
Erscheinung diirfte unter natiirlichen Verhéltnissen eine noch gréBere Bedeu-
tung beizumessen sein. ‘

Die Versuchsgruppe, bei der in zeitlicher Koinzidenz Wirtslarven aller fiinf
Stadien von jeweils 1 bis 10 Tage alten, kopulierten Mesoleius-Weibchen para-
sitiert wurden, ergab unter den genannten Laborbedingungen (unter teilweiser
Negierung des natiirlichen Verhaltens) insgesamt einen Abwehrerfolg von 70,6%,
oder einen Parasitierungserfolg von 29,4%,, dabei war eine deutliche Bevorzu-
gung der dlteren Wirtsstadien bis auf das V. Larvenstadium durch dltere Para-
sitenweibchen festzustellen.

Die entsprechenden Versuche mit nichtkopulierten Mesoleius niger-Weibchen
sind in den Diagrammen a—j der Tab. 10 dargestellt. Im Gegensatz zu den be-
fruchteten Parasiten waren die Weibchen dieser Versuchsgruppe schon wenige
Stunden nach dem Schlipfen zur Eiablage bereit. Die abgelegten Eier der 1 bis
2 Tage alten, nichtkopulierten Weibchen unterlagen ebenfalls in allen Wirtsta-
dien den Abwehrreaktionen. Das I. Larvenstadium der Wirte wurde gleichfalls
nicht zur Ablage angenommen. Die hdchsten Parasitierungserfolge hatten 4
bis 6tigige Mesoleius-Weibchen aufzuweisen. Mit zunehmendem Alter der
Weibchen war ein deutliches Nachlassen der Ablegebereitschaft zu beobachten.
In zahlreichen Fillen waren die 7 und 8 Tage alten, nicht befruchteten Weibchen
selbst nach stundenlangem Zusammensein mit der Wirtslarve auf engstem
Raum nicht bereit, eine Eiablage vorzunehmen. Wie die entsprechenden
Schnittpraparate ausweisen, war der Parasitierungserfolg dieser Weibchen sehr
gering. Dieses Verhalten steigerte sich bei den 9 bis 10tdgigen soweit, daB sie
von den gebotenen Strongylogaster-Larven, gleich welchen Stadiums, gar keine
Notiz nahmen, von einer erfolgreichen Belegung ganz zu schweigen. (In den
entsprechenden Diagrammen wurde dieses Verhalten ebenfalls als ,,Abwehr-
erfolg* des Wirtes eingetragen.)

Abgesehen von den bei derartigen Untersuchungen nicht immer zu vermei-
denden methodischen Unzulénglichkeiten, waren doch die fast entgegengesetzt
wirkenden Verhaltensweisen hinsichtlich des Eiablageverhaltens von &lteren,
befruchteten und nichtbefruchteten Parasitenweibchen signifikant und deckten
sich mit den diesbeziiglichen Freilandbeobachtungen.

Die Summierung der prozentualen Abwehrerfolge des Wirtes gegen nicht be-
fruchtete Parasiteneier ergibt 83,29, oder einen Parasitierungserfolg von 16,89%,.
Der Vergleich des Parasitierungsgrades zwischen den beiden Versuchsgruppen
weist einen Unterschied von 12,6% zugunsten der befruchteten Mesoleius-
Weibchen aus; der daraus resultierende Durchschnittswert fiir den gesamten
Parasitierungserfolg, befruchtete und nichtbefruchtete Parasitenweibchen, be-
tragt 23,1%.

Wie bereits erwahnt, ergaben die diesbeziiglichen Untersuchungen des Frei-
landmaterials einen durchschnittlichen Parasitierungsgrad von 14,0%. Unter
den geschilderten Versuchsbedingungen ist die auftretende Differenz von etwa
99, als verhaltnismaBig gering zu bezeichnen. Davon ausgehend konnte ge-
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schlufifolgert werden, dafi die Bedingungsen einer erfolgreichen Parasitierung
unter Freilandverhéltnissen dhnlich gestaltet sind, wie sie im Versuch ermittelt
wurden.

9. Untersuchungen iiber die quantitativen Schwankungen der Himocytenzahlen
wihrend der Larvalentwicklung won Strongylogaster xanthoceros und
Strongylogaster lineata

Die weitere Auswertung der im vorherigen Kapitel geschilderten Untersu-
chungsergebnisse, insbesondere der Schnittpraparate, lieB die Tendenz erken-
nen, dafl der Parasit Mesoleius niger bei Strongylogaster-Larven, die sich kurz
vor einer Héutung befanden, merkbar h&here Erfolge zu verzeichnen hatte.
Offenbar war zu diesen Zeiten die Abwehrreaktion geringer. Die bereits er-
wihnten, parallel zu den einzelnen Parasitierungsphasen angefertigten Blut-
ausstriche der Wirtslarven wiesen zu den genannten Zeitpunkten auffalli g wenig
Hamocyten auf, obwohl in jedem Fall immer die gleiche Blutmenge entnommen
wurde und nach gleichem Modus zum Ausstrich kam. Aus dieser Beobachtung
wurde die SchluBfolgerung gezogen, daB die Hémocyten-Zahlen zyklischen
Schwankungen unterliegen, die mit den Héutungsrhythmen in Zusammenhang
stehen und offensichtlich eine wesentliche Rolle hinsichtlich der Stérke der
Abwehrreaktionen spielen.

Um eine Bestitigung dieser Vermutung zu erhalten, wurden in der Vege-
tationsperiode 1963 speziellere Untersuchungen durchgefiihrt.

Als Ausgangsmaterial dienten 878 aus dem Freiland eingetragene Eier von Strongylo-
gaster xanthoceros und Strongylogaster lineata. Die noch eingerollten Farnbliatter, in die
bekanntlich die Eier abgelegt werden, wurden in kleinen Petrischalen auf feuchtem FlieB-
papier unter gleichen Temperaturbedingungen gehalten. Die Zeitpunkte des Schliipfens
der Eilarven wurden genau registriert; dabei kamen jeweils 6 innerhalb von drei Stunden
geschliipfte Larven zu je 3 Stiick (Versuchstiere zur Blutzihlung, Kontrolltiere fiir einen
gefirbten Blutausstrich) in eine wiederum mit feuchtem FlieBpapier ausgelegte Petrischale
und wurden zusammen aufgezogen.

Vom Eischlupf an gerechnet wurde im Rhythmus von 12 Stunden von jeder der 3 Larven
aus dem Riickengefi eine genau bemessene Menge Blut entnommen, in die Zéhlkammer ge-
bracht und die Hémocyten unter dem Mikroskop im Phasenkontrast nach dem schon be-
schriebenen Verfahren ausgezihlt. Von den entsprechenden 3 Larven aus der Kontroll-
serie wurden Blutausstriche zu Determinationszwecken angefertigt. Die einmal untersuch-
ten Tiere schieden aus der:Versuchsreihe aus. Auf Grund des angewendeten 12-Stunden-
Rhythmus der Blutuntersuchung war es natiirlich nicht moglich, den Zeitpunkt einer Hau-
tung vorher zu bestimmen; eine nachherige Bestimmung konnte nicht ausgewertet werden,
da durch die bei der Blutentnahme verursachte z. T. erhebliche Verletzung der Larve eine
Verschiebung des normalen Hiutungszeitpunktes zu erwarten war. Die in der Tabelle
eingetragenen Zeitrdume der jeweiligen Hiutungen resultieren deshalb aus dem errechneten
Durchschnitt von 21 zum gleichen Zeitpunkt sukzessive innerhalb von drei Stunden nach
dem Eischlupf zur Zucht angesetzten Larven einer zusitzlichen, zweiten Kontrollserie.
Hinsichtlich der einzelnen Hautungszeitpunkte traten Unterschiede von maximal 5 Stun-
den auf.

Die auf Grund dieser Versuchsanordnung ermittelten relativen Hamocyten-
zahlen sind in der Tabelle 11 aufgefilhrt und geben in ihrer Gesamtheit ein
Bild von dem Verlauf der quantitativen Schwankungen der Hamocyten wihrend
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der Larvalentwicklung (I. bis V. Stadium) von Strongylogaster zanthoceros und
Strongylogaster lineate. Dabei kam in einem Zeitraum von 20 Tagen (14. 5.
bis 4. 6.1963) das Blut von insgesamt 248 (124 4 124) Strongylogaster-Larven
zur Untersuchung. Eine anteilméBige Aufteilung der einzelnen Hamocyten-
typen konnte nicht erfolgen, da die Blutzellen im ungefirbten Zustand (selbst
im Phasenkontrastverfahren) nicht immer sicher unterschieden werden konnten
lediglich das GroBenverhaltnis zwischen den sehr kleinen (1,2 u bis 1,9 )
Proleukocyten und den spezialisierten Zellen (6 4 bis 8 u, im Extrem 12 L bis
15 p) erlaubte eine gewisse Trennung, jedoch war eine gewissenhafte Auswertung
nicht in allen Féllen méglich und wurde deshalb auch nicht vorgenommen.

Aus dem Verlauf der Kurven in der Tabelle 11 ist ersichtlich, daB im I. Lar-
venstadium (12 Stunden nach dem Eischlupf) eine ausnehmend hohe Hiamo-
cytenzahl auftritt, die im Laufe der weiteren Entwicklung der Larve anschei-
nend rapide absinkt. 12 Stunden nach dem Eischlupf betrug die durchschnitt-
liche Hémocyten-Zahl etwa 2,45 Millionen Zellen pro Kubik-Millimeter Blut
und 84 Stunden danach etwa 210000 pro mm3. Diese widerspriichlich anmu-
tende Erscheinung konnte damit erklért werden, da das Blutvolumen (Blut-
plasma) dieser winzigen Larven sehr gering ist. (So bereitete es groBe Schwierig-
keiten, eine fiir die Auszihlung auswertbare Menge von wenigstens 0,5 mm? zu
erhalten.) Daraus wire zu schluBfolgern, daB primér die festen Bestandteile
des Blutgewebes gebildet werden und die notwendige Blutfliissigkeit erst nach-
traglich im Laufe der weiteren Entwicklung, wobei dann natiirlich pro ent-
nommener Blut-Einheit weniger Himocyten nachgewiesen werden konnten.
Abgesehen davon sind in diesem Zusammenhang die bei den anderen Stadien
beobachteten Minima kurz vor einer Hiutung mit zu beriicksichtigen. Die
naturgemiB sehr kleinen, gleichférmigen Blutzellen hatten bei den ersten Blut-
untersuchungen einen mittleren Durchmesser von 0,6 u bis 0,8 4, nahmen aber
mit zunehmendem Alter der Strongylogaster-Larve an Umfang zu (1,2 4 bis
1,4 ), und nach 84 Stunden konnten bereits hinsichtlich der GréBenverhiltnisse
zwei deutlich voneinander getrennte Gruppen unterschieden werden. Die zeit-
lich und entwicklungsméfig entsprechenden Blutausstriche wiesen aus, daB es
sich dabei in der Mehrzahl um Proleukocyten und in geringerem MaBe vorwie-
gend um bereits spezialisierte Mikro- und Makronucleocyten handelte. Andere
Hamocytentypen wurden nicht immer mit Sicherheit festgestellt.

Unmittelbar nach der Héutung zum II. Larvenstadium war eine sehr rasche
Zunahme der Hamocyten-Zahlen zu verzeichnen, die nach 24 Stunden ihren
Hoéhepunkt (durchschnittlich 1,7 Millionen Zellen pro mm3) erreicht hatte. Den
Hauptanteil bildeten wiederum die Proleukocyten ; der Anteil an spezialisierten
Zellen war dabei weiterhin verhaltnismaBig gering und stieg erst nach Errei-
chung des Kulminationspunktes mit mengenméBig abfallender Tendenz an,
wobei die Zahl der Proleukocyten immer mehr abnahm.

Etwa 12 Stunden vor der nichsten Héutungsphase betrug die .errechnete
Hémocytenzahl rund 220000 Zellen pro mm3 Blut; in den vergleichsweise in
Frage kommenden Blutausstrichen wurden zu diesem Zeitpunkt nur vereinzelte
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Proleukocyten wahrgenommen. Die Blutbilder zeigten fast ausschlieBlich spe-
zialisierte Hamocytentypen (Mikronucleocyten, Makronucleocyten, Plasmato-
cyten), deren Zytoplasma zudem héufig mit zahlreichen Vakuolen durchsetzt
war, was nach den vorliegenden Erfahrungen auf eine aktive Inanspruchnahme
beziiglich der Héutungsvorgange schlieBen liel3.

In der Himolymphe der Strongylogaster-Larven des II. Stadiums, von denen
wihrend der Hiutung Blutausstriche wie auch Zahlungen durchgefithrt wurden,
konnte bereits wieder eine beginnende Zunahme der Proleukocyten-Zahlen
beobachtet werden, was auf die verstérkte Aktivitit der in dieser Entwicklungs-
phase stark vergroBerten Blutbildungszentren zuriickgefithrt werden kann.
Diese Erscheinungen, die auch bei dlteren Larvenstadien beobachtet werden
konnten, zeigten, daf3 die absoluten Minima der Hamocytenzahlen immer kurz
vor der jeweiligen Héutungsphase liegen.

Im IIL., IV. und V. Larvenstadium waren wihrend der Héutungsphasen in
steigendem MaBe spezialisierte Hamocytentypen zu beobachten; der Anteil
der indifferenten Proleukocyten war gegeniiber dem I. und IIL. Stadium ver-
hiltnismaBig gering. Offenbar wurden also Hémocyten, die ,noch aus dem
vorgehenden Stadium stammten‘* erst im néchstfolgenden Stadium allméhlich
abgebaut, denn zu Zeiten der relativen ,,Maxima‘ (Kulminationspunkte) ver-
anderte sich das Verhaltnis zugunsten der Proleukocyten sehr deutlich.

Diese geschilderten Vorgénge waren im Prinzip in allen Larvenstadien gleicher-
mafBen zu beobachten. Allerdings mit der Ausnahme, dal die Maxima der
Himocyten-Zahlen, abgesehen vom ITI. Larvenstadium, das die héchsten Werte
aufwies, mit zunehmendem Alter der Larven immer geringer wurden ; desgleichen
dehnten sich die Zeiten zur Erreichung der einzelnen Kulminationspunkte im-
mer mehr aus; wie aus der graphischen Darstellung ersichtlich ist, trifft das
besonders fiir das V. Larvenstadium zu.

Ausgehend von der Beobachtung, dafl wahrscheinlich die Zeitpunkte kurz
vor einer Hiutung der Wirtslarve besonders giinstige Bedingungen fiir einen
Parasitierungserfolg bieten und der daraus abgeleiteten Vermutung gewisser
quantitativer periodischer Verdnderungen der Hamocytenzahlen wihrend der
Larvalentwicklung des Wirtes, haben die durchgefithrten Untersuchungen
gezeigt, dafl einmal innerhalb der einzelnen Larvenstadien von Strongylogaster
xanthoceros und Strongylogaster lineata und damit wihrend der gesamten Larval-
Entwicklung in der Tat quantitative Schwankungen der Hémocyten-Zahlen
auftreten, die offensichtlich mit den Héutungsvorgingen in engem Zusammen-
hang stehen. Damit wiirden sich beziiglich der GesetzmafBigkeiten fiir einen
erfolgreichen Parasitierungsverlauf von Mesoleius niger zu der bereits festge-
stellten Abhéingigkeit vom Zustand der Embryonalentwicklung im Parasitenei
eine weitere Abhéngigkeit vom Alter der Wirtslarve bzw. von der relativen
Himocytenzahl des jeweiligen Larvenstadiums und den in diesem Zusammenhang
auftretenden qualitativen Veranderungen in der Zusammensetzung der Hamo-
lymphe ergeben. '
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10. Die Gesetzmiifigkeiten einer erfolgreichen Parasitierung in Abhingigkeit
von den quantitativen Schwankungen des Wirtsblutes

Zur Uberpriifung der ermittelten GesetzmiBigkeiten einer erfolgreichen
Parasitierung in Abhéngigkeit vom optimalen Entwicklungsgrad des Parasiten-
eies und einer besonders giinstigen Phase innerhalb der Larvalentwicklung des
Wirtes wurde fiir die Verhéltnisse Strongylogaster xanthoceros — Mesoleius niger
in der Vegetationsperiode 1964 eine spezielle Untersuchung durchgefiihrt.

Als Ausgangsmaterial dienten 523 Ruhelarven von Strongylogaster zanthoceros und 431
Mesoleius niger-Kokons, die im Mirz 1964 aus der Borke befallener Kiefern geschnitten
wurden. Die im April/Mai schliipfenden Strongylogaster-Weibchen wurden nicht zur Kopu-
lation zugelassen und jeweils bis zu einem Alter von 4 Tagen unter Laborbedingungen
gehalten, um dann in die Freilandkifige zur Eiablage eingebracht zu werden. Da es darauf
ankam, entwicklungsmiBig moglichst gleichgestaltetes Versuchsmaterial zu haben, ver-
blieben die Weibchen darin nur jeweils 24 Stunden. Die in diesem Zeitraum belegten
Farnrollen wurden mit den Eiern zusammen eingetragen und bis zum Schliipfen nach der
schon beschriebenen Art und Weise behandelt. Die Schliipfzeitpunkte der Junglarven,
die erwartungsgemiB ziemlich dicht beieinander lagen, wurden genau registriert, wobei
jeweils 13 innerhalb von 2 Stunden geschliipfte Larven unter den gleichen Licht-, Tempe-
ratur- und Feuchtigkeitsbedingungen zusammen aufgezogen wurden.

Die aus den eingetragenen Parasitenkokons geschliipften Mesoleius niger-Weibchen
wurden in den bereits erwahnten Zuchtbehéltern isoliert gehalten, ebenfalls nicht zur Be-
gattung zugelassen und kamen erst im Alter von 4 Tagen, nachdem erfahrungsgemi
optimal entwickelte Eier im Uterus zu erwarten waren, zum Anstich.

Von den jeweils zu einer Versuchsgruppe zusammengefaBten 13 gleichaltrigen Strongylo-
gaster-Larven wurden sukzessive im 12-Stunden-Rhythmus immer 10 Tiere von 5 unkopu-
lierten, 4 Tage alten Parasiten-Weibchen jeweils zweimal parasitiert; die restlichen drei
Wirtslarven aus der Versuchsgruppe dienten zur gleichzeitigen Bestimmung der relativen
.Himocytenzahlen.

Die notwendige Bestimmung der einzelnen Hiutungsphasen erfolgte zusiitzlich wieder
durch die laufende Errechnung des zeitlichen Durchschnittswertes einer unter den gleichen
Voraussetzungen angesetzten Kontrollserie von insgesamt 43 Strongylogaster-Larven. Unter
Beriicksichtigung der bereits gewonnenen Erfahrungen hinsichtlich der Dauer der einzelnen
Larvenstadien erlaubte es diese Versuchseinteilung auch die Zeitpunkte kurz vor einer
Hiutung ziemlich sicher zu bestimmen.

Die Untersuchung wurde in dem Zeitraum 16. Mai bis zum 4. Juni 1964 durchgefiihrt;
danach benétigten die Strongylogaster-Larven vom Eischlupf bis zum V. Larvenstadium
(Einbohren in die Borke) insgesamt 19 Tage. Dabei wurden 38 Versuchsgruppen zu je
13 Strongylogaster-Larven (494) bearbeitet. Zur Ermittlung der relativen Hémocytenzahlen
kamen 114 Wirtslarven zur Auswertung; dementsprechend standen 380 Wirtslarven fiir die
Parasitierung zur Verfiigung. Da aber die ersten erfolgreichen Belegungen erst bei 120stiin-
digen Wirten eintraten und desgleichen Larven des V. Stadiums teilweise nicht angenommen
wurden, kamen nur 280 parasitierte Strongylogaster-Larven von 140 Mesoleius-Weibchen
fiir eine Auswertung in Frage.

Die Ergebnisse sind in den Tabellen 12 und 15 dargestellt.

Die nach der beschriebenen Versuchsanordnung ermittelten relativen Hamo-
cyten-Zahlen wihrend der Larvalentwicklung von Strongylogaster xanthoceros
sind in der Tabelle 12 graphisch dargestellt.

Der Verlauf der Kurven zeigt keine wesentlichen Unterschiede oder Ab-
weichungen von den Ergebnissen aus den vorjéhrigen, nach den im Prinzip unter
der gleichen Fragestellung durchgefiihrten Untersuchungen tiber die quantita-
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tiven Schwankungen der Blutzellen beider Strongylogaster-Arten. Die auffillig
geringen Abweichungen der einzelnen Hémocyten-Zahlen, aus denen der sehr
gleichméfBige Verlauf der Kurven resultiert, ist offenbar auf das absichtlich
gleichgestaltete Untersuchungsmaterial zuriickzufithren.

Auch bei diesen Untersuchungen wurden im I. Larvenstadium anfangs extrem
hohe Werte (ca. 2,6 Millionen Blutzellen pro mm3 Blut) und zur ersten Hiu-
tungsphase hin ein sehr rasches Absinken der Zahlen (ca. 300000 pro mm3 Blut)
festgestellt. Ebenfalls wiesen die Zeitrdume fiir die Erreichung der Kulmina-
tionspunkte in den entsprechenden Larvenstadien nur geringfiigige Abweichun-
gen auf. Die hochsten Hamocyten-Zahlen (1630000 pro mm?3 Blut) wurden
wiederum bei den Larven des III. Stadiums ermittelt, bei denen diesmal auch
12 Stunden vor der nachstfolgenden Hiutung die geringsten Werte (72000 pro
mm? Blut) auftraten.

Zur Feststellung des erfolgreichen bzw. micht erfolgreichen Parasitierungs-
verlaufes wurden von den entsprechenden Wirtslarven im 48-Stunden-Rhythmus
(vom Zeitpunkt der erfolgreichen Belegung an gerechnet) Blutausstriche ange-
fertigt und an Hand der in den Blutbildern auftretenden Verinderungen der
Héamocytentypen der Wirkungsgrad der Abwehrreaktion bestimmt. In der
Regel konnten bereits nach vier, spitestens aber nach zehn Tagen definitive
Aussagen iiber den Charakter des Parasitierungsverlaufes gemacht werden.
Die Strongylogaster-Larven, bei denen auf Grund der Verdnderungen in den Blut-
bildern mit einer erfolgreich verlaufenden Parasitierung zu rechnen war, wurden
ausgesondert und extra aufgezogen. Nachdem die Versuchstiere die Futter-
pflanzen verlassen und sich in die Borke eingebohrt hatten, wurden sie nach
vier Wochen (im Ruhelarvenstadium) herauspréipariert, seziert und zur Er-
mittlung des effektiven Parasitierungsgrades auf gekapselte Eier bzw. Primér-
larven des Parasiten untersucht. (In diesem Zusammenhang sei vorwegge-
nommen, daf sich die auf Grund der Verdnderungen in den Blutbildern getrof-
fenen Diagnosen bei 274 von 280 parasitierten Strongylogaster-Larven als richtig
erwiesen hatten.)

In der Tabelle 15 sind die Ergebnisse dieser Untersuchungen zusammengefaB3t
dargestellt. Auffallig war, dall die hochsten Parasitierungserfolge bei Wirts-
larven eintraten, die wihrend oder 12 bis 24 Stunden nach einer Hautung belegt
wurden; besonders traf das fir das IV. Larvenstadium zu. Allerdings war zu
beobachten, dal der Gesamtanteil des Parasitierungserfolges mit zunehmendem
Alter der Wirtslarven (von 259, im IIL. bis auf 569, im V. Larvenstadium) an-
stieg. Die groBten Abwehrerfolge konnten die parasitierten Strongylogaster-
Larven also in den Zeiten der hochsten Hamocyten-Zahlen erzielen. Wie die
entsprechenden Blutausstriche ausweisen, traten in dieser Phase neben den
Proleukocyten sehr zahlreich Hamocyten der phagozytischen Gruppe auf, die
im Gegensatz zu spéateren Zeiten noch kein vakuolisiertes Zytoplasma hatten,
nicht hypertrophiert waren und auch keinerlei andere Degenerationserschei-
nungen aufwiesen.
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Offenbar handelte es sich um junge, aus den Proleukocyten hervorgegangene
Zellen, die erst in der Folge, zu den Zeiten der Hautung, durch Phagocytose von
in das Blut abgesonderten Stoffwechselprodukten oder histolysierende Gewebe-
teilchen ihre ,,Aggressivitdt hinsichtlich der Teilnahme an Abwehrreaktionen
einbifiten.

Beispielsweise wurden im III. Larvenstadium, 36 bis 60 Stunden nach der
zweiten Héautung, sdmtliche 30 Parasiteneier abgekapselt. Im IV. Stadium
traf das nur fiir die Larven zu, die sich 72 Stunden nach der Hautung befanden,
und im V. Larvenstadium waren die Abwehrerfolge am geringsten.

Aus diesen Versuchen, in denen 4 Tage alten, nicht befruchteten Mesoleius
niger-Weibchen im 12stiindigen Abstand kontinuierlich alle fiinf Larvenstadien
ihres Wirtes Strongylogaster xanthoceros unter Laborbedingungen zur Eiablage
geboten wurden, geht hervor, dal ein Gesamtparasitierungserfolg von 51,29
erzielt wurde. Hinsichtlich des Eiablageverhaltens war eine deutliche Bevor-
zugung der Wirtslarven des ITI., IV. und nur zum Teil des V. Stadiums zu beob-
achten. Besonders giinstige Bedingungen fiir einen erfolgreichen Parasitierungs-
verlauf waren zu den Zeiten der Haéutungen der Wirtslarven gegeben, offenbar
weil die Hamocyten-Zahlen relativ gering sind und weiterhin der Zustand der
zum Teil bereits degenerierenden, phagocytiren Hamocytentypen die Abwehr-
leistungen des Wirtes mindert oder verlangsamt.

11. Untersuchungen iiber die Wirksamkeit des Parasiten Mesoleius niger
in verschiedenen Wirtspopulationen

In den bisherigen Darlegungen sind einige grundsétzliche Bedingungen fiir
den Erfolg oder Miflerfolg einer Abwehrreaktion untersucht und festgestellt
worden. Zweifellos gibt es jedoch noch eine Reihe anderer Faktoren und Mog-
lichkeiten, die iiber den Ausgang des Wirt: Parasit-Verhiltnisses bestimmen
koénnen.

So konnte beispielsweise SCENEIDER (1950) bei seinen Untersuchungen iiber die Abwehr-
reaktionen von Epistophe balieata gegen Diplazon laetatorius erhebliche Schwankungen in
den Abwehrleistungen je nach Herkunft des Zuchtmaterials beobachten. Des weiteren
hat MurLprEw (1953) bei Versuchen mit unterschiedlichen Temperaturen nachgewiesen,
daBl von Mesoleius tenthredinis parasitierte Larven der Lérchenblattwespe Pristiphora
erichsonit unter hoheren Temperaturen bessere Abwehrleistungen zeigten, wihrend unter
niedrigen Temperaturen ein hoherer Prozentsatz der Parasiten zum Schliipfen kam. Uber-
haupt sind in diesem Zusammenhang die Untersuchungen iiber die Abwehrreaktionen der
Larchenblattwespe Pristiphora erichsonis in Kanada gegen den importierten Parasiten
Mesoleius tenthredinis von groBem Interesse, da sie die Frage nach der unterschiedlichen
Reaktionsfahigkeit verschiedener Populationen einer Wirtsart anschneiden.

Wie auch PErERSEN (1962) erwihnt, hat zunidchst MULDREW (1953, 1956) auf ein Nach-
lassen der Wirksamkeit dieses Parasiten gegen die Larchenblattwespen in Ontario, Mani-
toba, Saskatchewan, Alberta und einigen Gebieten der Lake States hingewiesen. Dabei
reduzierte sich der effektive Erfolg des Parasiten, der 1940, anldBlich der beginnenden
Massenvermehrung von Pristiphora erichsonii, etwa 75%, betragen hatte, auf 59, im letzten
untersuchten Fall 1953. Des weiteren berichtet Maw (1960) iiber ein Ansteigen der Abwehr-
leistung von Pristiphora erichsonii in England, wo 1959 bereits 299/ der Parasiteneier
abgekapselt wurden. Demgegeniiber wurden in British Columbia (McLrop, 1952) in den
Maritimprovinzen (REEKS, 1954), Neufundland (MULDREW, 1956b) und im Staate New York
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(Drooz, 1957) keine Abnahmen in der Anfdlligkeit der Lérchenblattwespen gegen
ihren Parasiten festgestellt. AufschluBreich sind in diesem Zusammenhang die verglei-
chenden Untersuchungen BRONSKILLs (1960) iibexr den Verlauf der Embryonalentwicklung
von Mesoleius tenthredinis in Wirtslarven von British Columbia und Manitoba, wonach
bis zu 80 Stunden nach der Eiablage in der Embryonalentwicklung des Parasiten in den
Wirtslarven aus beiden Gebieten keine Unterschiede festzustellen waren. Wihrend in
der Folgezeit in den Wirtslarven aus British Columbia die Entwicklung des Parasiten unge-
stort und normal verlief, wurde die weitere Parasitenentwicklung in den Wirtslarven aus
Manitoba durch die Himocytenreaktionen blockiert.

Bei dhnlichen Untersuchungen tiber den effektiven Parasitierungserfolg von Mesoleius
tenthredinis bei den Lirchenblattwespen in den einander benachbarten Provinzen Manitoba
und Saskatchewan stellten LEsEUNE & HiLpAHL (1954) fest, daB in dem gesamten Gebiet
die Stdrke des Auftretens des Schédlings rdumlich wie zeitlich sehr verschieden ist und
weiterhin das Auftreten der Abwehrreaktion in den einzelnen Jahren und zwischen den
untersuchten Gebieten starken Schwankungen umterliegt. Die Parasitierung durch Meso-
lesus tenthredinis betragt oftmals tiber 509, doch ist die Zahl der Parasiteneier, die zum
Schliipfen kommen (effektiver Parasitismus), selten groBer als 5%,.

Fiir die Ursachen des regional begrenzten Auftretens der Abwehrreaktion von Pristi-
phora erichsonii gegen Mesoleius tethredinis in den kanadischen Zentralprovinzen liegt zur
Zeit noch keine Erkldrung vor.

1927 wurde in Manitoba noch ein effektiver Parasitismus von Mesoleius tenthredinis bis zu
889%, gemeldet (CRIDDLE, 1928). 1940, als die gegenwirtig noch andauernden Massenver-
mehrungen begannen, war die Abwehrreaktion schon wesentlich stidrker ausgebildet. Nach
PETERSEN (1962) wurden in den dazwischen liegenden 13 Jahren keine niheren Unter-
suchungen iiber die Populationsbewegungen des Schiddlings angestellt. In allen Unter-
suchungen iiber dieses Problem blieb allerdings der mégliche EinfluB genetischer Faktoren
auf die Abwehrreaktion unberiicksichtigt, nicht zuletzt wchl deshalb, weil sich Pristiphora
erichsonit iberwiegend parthenogenetisch vermehrt.

Zur Uberpriifung der im vorhergehenden angefithrten Probleme fiir die Ver-
hiltnisse Strongylogaster: Mesoleius niger wurde die Wirksamkeit des Parasiten
in verschiedenen Populationen von Strongylogaster xanthoceros und Strongylo-
gaster lineata untersucht. Da nun keinesfalls derartige Verhiltnisse wie in
Kanada vorlagen und auch im Rahmen dieser Arbeit keine umfangreicheren
Erhebungen dieser Art méglich waren, konnte die Frage nach einer unterschied-
lichen Abwehrleistung von Strongylogaster in den Untersuchungsgebieten der
ostlichen Berliner Umgebung nur in drei verschiedenen Biotopen vergleichs-
weise untersucht werden. Obwohl die einzelnen Standorte nur wenige Kilo-
meter (12 und 28 km) voneinander entfernt liegen und somit von vornherein
keine wesentlichen Abweichungen zu erwarten waren, zeitigten die 1961 bis
1963 durchgefiihrten diesbezliglichen Untersuchungen unterschiedliche Ergeb-
nisse.

Entsprechend einer bereits vorliegenden Einteilung der genannten Unter-
suchungsgebiete in Kiefernwald-Typen, die von ScaweNKE (1952) vorgenommen
wurde, sind die untersuchten Gebiete nach folgenden Gesichtspunkten vonein-
ander unterschieden worden:

Biotop ,,A* (,,Trocken®):

Moos-Beerkraut-Typ (trockene Variante), kleinere Bestdnde von Pteridium aquilinum,
vereinzelt Caluna vulgaris, Betula pendula ohne Sorbus aucuparia, Dryopteris und Luzula.
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Biotop ,,B* (,,Mittelfeucht®):

Farn-Beerkraut-Typ, mit ausgedehnten Bestinden an Pteridium aquilinum, stirkeres Un-
terholz von Sorbus aucuparia, Sorbus torminalis, Betula pubescens und zum Teil Betula
pendula ohne Festuca, Agrostis, Carex hirta und Fragaria.

Biotop ,,C (,,Feucht*):

Kriuter-Beerkraut-Typ (feuchte Variante), mit weitraumigen iippigen Bestéinden an Pte-
ridium aquilinum, zahlreichen Sorbus- und Ulmus-Arten, Betula pubescens, Prunus padus,
Alnus languinosa, Vaccinium vitis idaea, Vaccinium myrtillus, Pteris, Dryopteris und Luzula
pilosa.

Aus jedem dieser genannten Standorte sind wihrend der drei Untersuchungs-
jahre in den Monaten November/Dezember der jeweiligen Vegetationsperiode
111 Rubhelarven der beiden Sirongylogaster-Arten aus der Borke von 45 bis
50 Kiefern geschnitten worden. Die Larven wurden im Laboratorium seziert
und unter dem Mikroskop auf gekapselte Eier bzw. Erstlarven des Parasiten
Wesoleius miger untersucht. Da zu diesem Zeitpunkt die kiinftigen imaginalen
Geschlechtsanlagen bereits deutlich erkennbar waren, konnte auch eine Tren-
nung der Geschlechter vorgenommen werden. Es zeigte sich, daB bei einem
Teil der untersuchten Ruhelarven die Geschlechtsanlagen noch nicht ausge-
bildet waren; offensichtlich handelte es sich dabei um die sogenannten , Uber-
liegenden®, das heillt, um Ruhelarven von Strongylogaster zanthoceros und
Strongylogaster lineata, die erst in der iiberndchsten oder i in der drittnachsten
Vegetationsperiode zur Metamorphose kamen.

In den Tabellen 16 bis 18 sind die Ergebnisse dieser Untersuchungen in
ibersichtlicher Form zusammengestellt. Dabei zeigte sich, daB etwa 40 bis
60% der Ruhelarven von Mesoleius niger parasitiert waren, wobei allerdings
die Wirtslarven in zahlreichen Féllen mehrmals von dem Parasiten belegt
wurden. Bezogen auf die Zahl der erfolgten Anstiche schwankte die Abwehr-
leistung der gesamten Wirtspopulationen zwischen 82 und 899%; der durch-
schnittliche effektive Parasitierungserfolg betrigt fiir den gleichen Zeitraum
15,4%.

AufschluBreicher als diese Gesamtergebnisse sind jedoch die Vergleiche zwi-
schen den Verhaltnissen der effektiven Parasitierungserfolge von Mesoleius
niger in den einzelnen Wirtspopulationen untereinander. Der Erfolg des Para-
siten war bei den drei untersuchten Populationen des Kiefernwald-Types ,,B*
insgesamt um durchschnittlich 30%, hoher als bei denen der Gebiete ,,A“ und
,C“. Ein Vergleich der Gesamtzahlen der erfolgten Belegungen der einzelnen
Populationen zeigt, daB die Wirksamkeit des Parasiten im Kiefernwald-Typ ,,B
ebenfalls um ca. 309, groBer war. Demnach wire zu schluBfolgern, daB der im
letztgenannten Biotop ermittelte effektive Parasitierungsgrad von 209, auf
das zahlenmaBig stirkere Auftreten von Mesoleius miger zuriickzufithren ist.

Allerdings zeigt der Vergleich der Wirtspopulationen der Vegetationsperiode
1961 aus den Gebieten ,,A“ und ,,B“ nur einen geringfiigigen Unterschied
hinsichtlich der Zahl der erfolgten Belegungen (125 und 123), wobei demgegen-
iiber der effektive Parasitierungsgrad (12,79, und 18,99,) eine Differenz von
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29,59, zugunsten des Wirkungsgrades des Parasiten in der Wirtspopulation des
Standortes ,,B“ aufweist.

Ein dhnliches, nur nicht so deutliches Beispiel bietet der Vergleich der Ver-
héltnisse des Standortes , B* mit dem Standort ,,C, wonach sich ein um 359,
groBerer Wirkungsgrad des Parasiten in der Wirtspopulation des Gebietes , B¢
ergibt.

Aus diesen Feststellungen lieBe sich demnach fiir die Strongylogaster.Popu-
lation aus dem Farn-Beerkraut-Typ (,,B*) des Kiefernwaldes gegeniiber den
anderen beiden Typen zusammen ein durchschnittlich 32,39, geringerer effek-
tiver Parasitierungserfolg ermitteln.

Wenn auch diese aufgezeigten Unterschiede in den Wirtspopulationen aus der
Vegetationsperiode 1961 bei denen aus den Jahren 1962 und 1963 nicht so
deutlich auftraten, 148t sich doch zumindest die gleiche Tendenz erkennen.
Da jedoch in dem untersuchten Wirtsmaterial ohne Zweifel auch iiberliegende
Ruhelarven aus den Populationen 1959 und 1958 vorlagen, treten in den er-
zielten Ergebnissen ungewollt auch Teilverhiltnisse aus diesen Jahren mit in
Erscheinung. (Wie schon erwéhnt, ist eine Unterscheidung, aus welcher Jahres-
population die Ruhelarven stammen, nicht méglich). Weiterhin war es unmog-
lich, den jeweiligen Wirkungsgrad der Ektoparasiten Cubocephalus anatorius und
Cubocephalus distinctor aus den Vorjahren zu ermitteln. Somit wird also eine
verbindliche Aussage iiber die unterschiedliche Abwehrleistung und den effek-
tiven’ Parasitierungserfolg von Strongylogaster-Populationen in verschiedenen
Biotopen und Vegetationsperioden auBerordentlich erschwert. Die ermittelten
Gesetzmébigkeiten fiir einen erfolgreichen Parasitierungsverlauf leiten eher zu
der Auffassung, daB die festgestellten Schwankungen im effektiven Parasi-
tierungserfolg des Parasiten auf einen vorwiegend durch abiotische Faktoren
bedingten unterschiedlichen Wirkungsgrad des Parasiten Mesoleius niger zu-
ruckzufihren sind.

12. Die besondere Wirtsspezifitit von Mesoleius niger

Fir das Wirt: Parasit-Verhéltnis Strongylogaster xanthoceros, Strongylogaster
lineata : Mesoleius niger handelt es sich um einen Fall, bei dem der Parasit in
seinem normalen Wirt heftigen Abwehrreaktionen ausgesetst ist. Die bisherigen
Erorterungen haben gezeigt, dafi dem Parasiten Moglichkeiten geboten werden,
den Abwehrreaktionen seines Wirtes mehr oder weniger aktiv zu begegnen;
dabei bilden der Zustand der Wirtshémolymphe und der Grad der Embryonal-
entwicklung im Parasitenei die ausschlaggebenden Faktoren fiir den Ausgang
des Parasitierungsverlaufes.

In diesem Zusammenhang wire es natiirlich interessant gewesen, zu erfahren,
inwieweit Mesoleius niger in anderen Wirten ebenfalls und wenn, in welchem
Umfang, Abwehrreaktionen ausgesetzt ist.

Dazu wurden seit 1960, parallel zu den Untersuchungen iiber hamocytére
Abwehrreaktionen, im Rahmen der Arbeiten zur faunistischen Erfassung der
Blattwespen des Kiefernwald-Biotops die Parasiten von insgesamt 129 Blatt-
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wespenarten ermittelt. Bis zum gegenwértigen Zeit punkt konnte darunter in
keinem einzigen Fall Mesoleius niger festgestellt werden. Da die Arbeiten im
wesentlichen als abgeschlossen gelten kénnen, wire zu schluBfolgern, daB in
den Untersuchungsgebieten, Kiefernwélder der 6stlichen Berliner Umgebung,
Mesoleius niger ausschlieBlich nur in den genannten Strongylogaster-Arten para-
sitiert.

Auf Grund der oftmals sehr unterschiedlichen Phanologie und zum Teil auch
der Lebensweise der Larven der genannten 129 Blattwespenarten ist eine Para-
sitierung durch Mesoleius niger unter natiirlichen Verhéltnissen teilweise aus-
geschlossen.

Zur Prifung der Frage, ob iiberhaupt, wenn auch unter mehr oder weniger
unnatiirlichen Bedingungen eine Parasitierung anderer Wirtslarven erfolgen
kann, wurden 1 bis 10 Tage alten befruchteten und nichtbefrachteten Mesoleius-
Weibchen unter Laborbedingungen die Larven von insgesamt 35 Blattwespen-
Arten zur Eiablage angeboten. Die Resultate waren ebenfalls negativ, in
keinem einzigen Fall kam es zu einer erfolgreichen Belegung; mit nur wenigen
Ausnahmen nahmen die Parasitenweibchen gar keine Notiz von den in ihrer
unmittelbaren Nahe befindlichen Wirtslarven. Selbst die Blattwespenlarven
der Gattung Pristiphora, in denen doch die zur gleichen Gattung gehérende und
in ihrem biologischen Verhalten sehr dhnliche Art Mesoleius tenthredinis para-
sitiert, wurden von Mesoleius niger nicht zur Eiablage angenommen.

Die erwihnten Ausnahmen beziehen sich auf die Blattwespen-Arten Arge pa-
gana, Arge berberides, Nematus pavidus und Croesus septentrionalis. Obwohl
jungere Parasitenweibchen den verschiedenen Larvenstadien dieser Arten
ebenfalls keine Aufmerksamkeit zuteil werden lieBen, war bei 9 Tage alten befruch-
teten Weibchen ein ganz anderes Verhalten zu beobachten; unmittelbar nach-
dem sie mit den entsprechenden Wirtslarven zusammengebracht wurden, stiirz-
ten sie sich auf diese und stachen sie blitzschnell an. So kurz auch die Zeit war,
in der die Parasitenweibchen mit der fiir sie fremden Wirtslarve in Beriihrung
kamen, zeigten sie doch nach dem Anstich ein ganz eigentiimliches Verhalten:
Bereits nach wenigen Minuten liefen und schwirrten die Tiere duBerst lebhaft
und aufgeregt in der Petrischale umher, um nach etwa 15 Minuten, nach einigen
krampfartigen Zuckungen, zu keiner selbstindigen Bewegung mehr fihig, in
einen Zustand volliger Starre zu verfallen. Diese Erscheinung legte sich nach
einigen Stunden, und am anderen Tag zeigten die Weibchen wieder ein voll-
kommen normales Verhalten. Wie bereits erwidhnt, waren diese Erscheinungen
unter den gleichen Voraussetzungen in allen vier Féllen zu beobachten. Die
trotz allem abgelegten Eier kamen in den genannten Wirtslarven nicht zur
Entwicklung und wurden bei der spateren Sektion der Larven als stark defor-
mierte und zusammengeschrumpfte Gebilde in der Korperhéhle wiedergefunden.
Selbstverstandlich ist es nicht moglich, ohne spezielle Untersuchungen durch-
gefithrt zu haben, eine verbindliche Deutung dieses Phdnomens zu geben. Unter
Umsténden wére an eine humoral bedingte ,,Giftwirkung** zu denken ; denn die
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Beobachtung, daB die Parasiteneier nicht zur Entwicklung kamen, ist doch
sehr eigenartig und bedeutsam.

Die umfangreichen jahrelangen Untersuchungen an den im gleichen Biotop
vorkommenden zahlreichen Blattwespen-Arten (und den unten aufgefiihrten
Lepidopteren-Arten) haben gezeigt, daB3 als Wirte von Mesoletus niger nur
Strongylogaster zanthoceros und Strongylogaster lineate in Frage kommen. Auf
Grund dieser bemerkenswert strengen Wirtsspezifitit war es also nicht méglich,
die eventuellen Abwehrreaktionen anderer Wirte gegen Mesoleius niger zu
studieren.

(Die nach der beschriebenen Versuchsanordnung getesteten Wirtsarten sind in der nach-
folgenden Ubersicht aufgefiihrt.)

Ubersicht der Blattwespen- und Lepidopteren-Arten, die unter Laborbedingungen Meso-
letus niger zur Parasitierung geboten wurden

Arge pagana (PANZER, 1798)
Arge berberides (SCHRANK, 1802)
Cimbex femorata (LINNAEUS)
Cimbex connate, (SCHRANK, 1776)
Monosomae pulverata (RETZIUS, 1783)
Empria candidate (FALLEN, 1807)
Empria baltica (CoxDE, 1934/1940)
Eriocampa ovata (LINNAEUS)
Rhogogaster punciulate (KLue, 1814)
Tenthredo ferruginea (SCERANK, 1776)
Pachyprotasis simulans (KLue, 1814)
Cladius pectinicornis (LINNAEUS)
Priophorus pallipes (LEPELETIER, 1823)
Priophorus pilicornis (CUurTs, 1833)
Trichiocampus viminalis (LINNAEUS)
Hemichroa crocea (GEOFFROY, 1785)
Platycampus luridiveniris (FALLEN, 1808)
Dineura virididorsate (RETZIUS, 1783)
Dineura stilata (KLua, 1814)
Stauronematus compressicornis (FABRICIUS,
1804)
Pristiphora moesta (ZADDACH, 1876)
Pristiphora geniculate (HArTIG, 1840)
Pristiphora conjugate (DABLBOM, 1835)
Pristiphora testacea (JURINE, 1807)
Pristiphora melanocarpa (HARTIG, 1840)
Pristiphora pallipes (LEPELETIER, 1823)
Pristiphora laricis (HartIc, 1837)
Pristiphora erichsonit (HarTI, 1837)

Pristiphora wesmaeli (TISCHBEIN, 1853)
Nematinus luteus (PANZER, 1798)
Croesus septentrionalis (LINNAEUS)
Croesus latipes (VILLARET, 1837)
Nematus povidus (LEPELETIER, 1823)
Nematus t1bialis (NEWMAN)

Nematus melanasprs (HarTic, 1840

Lepidoptera

Phalera bucephala (LINNAEUS, 1758)

Endromis versicolora / LINNAEUS, 1758)

Lasiocampa quercus (LINNAEUS, 1758)

Macrothylacia rubi (LINNAEUS, 1758)

Porthesia similis (FUrssLI, 1775)

Gastropacha quercifolia (LINNAEUS, 1758)

Aglia tau (LINNAEUS, 1758)

Cerura vinula (LINNAETUS, 1758)

Harpyia hermeling (Gorzs, 1781) (Cerura
bifida (HUBNER, 1785))

Eudia pavonia (LINNAETUS, 1761)

Notodonta ziczac (LINNAEUS, 1758)

Notodonta dromedarius (LINNAEUS, 1758)

Lophopteriz camelina (LINNAEUS, 1758)

Pheosia tremule (CLERCK, 1759)

Drepana falcataria (LINNAEUS, 1761)

Apatele psi (LINNAETS, 1758)

Lycia hirtaria (CLERCK, 1759) (Biston hirta-
rius (Linwagvs, 1761))

13. Die Bedeutung des Blutbildes parasitierter Insektenwirte fiir die Kontrolle
der Wirksamkeit des Parasiten im Rahmen der biologischen Bekimpfung

von Schadinsekten

Auf die allgemeine Bedeutung sowie auf den gegenwirtigen Stand der Kenntnisse iiber
die hdmolytischen Reaktionen des Wirtes auf Eier und Larvenstadien endoparasitischer
Insekten fiir die Praxis der biologischen Bekdmpfung ist bereits hingewiesen worden.
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Grundsétzlich wurde dabei festgestellt, daBl der Wirtsorganismus die Eiablage eines
Endoparasiten wie das Eindringen eines Fremdkorpers (Eckstein, 1930) mit Abwehr-
reaktionen beantwortet. Sie haben die geringste Wirksamkeit, wenn die Parasiten bereits
als Erstlarve mit den Haémocyten in Beriihrung kommen, sie sind meist noch schwach,
wenn sehr junge Wirtsstadien befallen werden oder Gregérparasitismus hohe Hemmstoff-
quanten in den Wirtsorganismus bringt, der Wirt durch Krankheiten, Super- oder Multi-
parasitismus geschwicht oder durch den EinfluB abiotischer Faktoren in seiner Konstitu-
tion geschadigt ist. Die Abwehrreaktion verlauft auch erfolglos bei sehr rascher Entwick-
lung des Parasiten. Von den endoparasitischen Insekten diirften demnach einige Hymeno-
pteren (z. B. Diplazon lactatorius (SCHNEIDER, 1950)) und Tachinen mit sehr kurzer Ent-
wicklungszeit groflere Erfolgsaussichten haben als vor allem Parasiten, die sich einer langen
Diapause des Wirtes im ersten Larvenstadium angeglichen haben. (PrrTErsEN, 1962);
weiterhin, wenn die Parasiten nur die dltesten Larvenstadien des Wirtes belegen und haufig
durch Superparasitismus schlechte Entwicklungsbedingungen gegeben sind, oder wenn
die Schmarotzer durch Multiparasitismus ausgeschaltet werden (Fiscmer, 1959).

Aus allen Untersuchungen, die zu diesen Erkenntnissen fithrten, ist nicht er-
sichtlich, inwieweit beziiglich der Wirksamkeit der Abwehrreaktion die allge-
meingiltigen gesetzméBigen Zusammenhénge, die zwischen dem jeweiligen
Zustand der Wirtshdmolymphe und dem der Embryonalentwicklung des Para-
siten wirken, zur Beurteilung mit herangezogen wurden. Wie die Untersuchun-
gen iiber die himocytéiren Abwehrreaktionen von Strongylogaster xanthoceros und
Strongylogaster lineata gegen ihren gemeinsamen Parasiten Mesoleius niger er-
geben haben, ist die Wirksamkeit der Abwehrreaktion abhingig von den quanti-
tativen Schwankungen der Hamocytenzahlen wihrend der Larvalentwicklung
des Wirtes, in der Hauptsache aber von den in diesem Zusammenhang auftre-
tenden qualitativen Verdnderungen der Himolymphe, besonders der phagozy-
tischen Hamocytentypen.

Uberhaupt liegen keinerlei Arbeiten vor, die sich mit den durch die Parasitie-
rung hervorgerufenen Veranderungen im Blut des Wirtes befassen. Die hin-
sichtlich dieser Frage durchgefiihrten speziellen Untersuchungen an der Hamo-
lymphe von Sirongylogaster haben gezeigt, dalB die Anwesenheit des Parasiten-
eies, besonders aber der Primérlarve, in der Hamolymphe der parasitierten
Wirtslarve Verdnderungen bewirken, die als signifikante Merkmale im Blutbild
erkannt werden koénnen.

Ohne nochmals auf die in den vorherigen Kapiteln ausfiihrlich geschilderte,
angenommene Beeinflussung der Hamocyten durch die Speichelsekrete
der Primirlarve ndher einzugehen, sei nur erwihnt, daB bereits wenige:
Stunden nachdem die Parasitenlarve mit der Wirtshamolymphe in Berithrung:
kam, in den entsprechenden Blutausstrichen unférmig vergroBerte phagocytére
Mikro- und Makronucleocyten in groBer Zahl beobachtet werden konnten, die
unter Auflésung ihrer Zellkerne degenerierten und sich zu plasmoidalen Aggre-
gaten zusammenschlossen. Diese Erscheinung griff im weiteren Parasitierungs-
verlauf auch auf andere Himocytentypen iiber, und der Anteil an spezialisierten
Blutelementen verringerte sich rapide und fithrte schlieBlich soweit, daB nach
einigen Tagen der Anwesenheit der Parasitenlarve fast nur noch pathologisch.
verdnderte ellipsen- oder spindelférmige Proleukocyten nachzuweisen waren,
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deren Auftreten als sicherstes Merkmal fiir einen erfolgreichen Parasitierungs-
verlauf gewertet werden kann.

Wie bereits geschildert, konnte die Signifikanz dieser Erscheinungen in einer
umfangreichen Untersuchung an einigen hundert Beispielen nachgewiesen wer-
den, wobei auch festgestellt wurde, daB diese Verinderungen fiir die Verhéltnisse
Strongylogaster typisch und Kklassifizierlbbar sind. Unter Umstinden konnten
bereits nach etwa 96 Stunden (vom Zeitpunkt des Anstiches an gerechnet) defi-
nitive Angaben tiber den Ausgang des Parasitierungsverlaufes gemacht werden.

Es liegt die Frage nahe, inwieweit diese Methode auch fiir andere gleichartige
Fiélle anzuwenden ist; denn damit konnte eine dringende Forderung der bio-
logischen Bekidmpfungsforschung nach einer schnellen und exakten Kontrolle
der Wirksamkeit eines zum Einsatz gelangten biologischen Mittels unter Um-
sténden erfiillt werden.

Es sei gleich vorweggenommen, daBl derartige Untersuchungen bisher noch
nicht erfolgen konnten, da der endgiiltige Beweis fiir die Verbindlichkeit dieses
Verfahrens erst in der letzten Vegetationsperiode (1964) erarbeitet wurde.

Abgesehen von der Bedeutung fiir die Priifung der Wirksamkeit eines zur
Bekémpfung seines Wirtes eingesetzten Parasiten gaben einige Beobachtungen,
die an der Hamolymphe von verschiedenen phythophagen Schadinsekten, z. B.
Leptinotarsa decemlineata Say (Coleoptera), Phalera bucephala LiNNAEUS (Le-
pidoptera) und einer Anzahl von Tenthrediniden, angestellt wurden, Hinweise,
die auf die Rolle des Blutes bei der Abwehr von verschiedenen phathogenen
Mikroorganismen aufmerksam machen. Dabei traten in den Blutausstrichen
von nachweislich an einer Bakteriose erkrankten Larven des Kartoffelkifers
zahlreiche phagocytische Mikronucleocyten auf, die einen Teil der im Blut-
plasma flottierenden Bakterien phagocytiert hatten. Die Blutausstriche von
Larven aus verschiedenen Krankheitsstadien wiesen deutliche Unterschiede auf,
so daB der Krankheitsverlauf anhand der Blutbilder verfolgt werden konnte.

Ahnliche Beobachtungen wurden in Blutausstrichen von an der sogenannten
s, 5chlaffsucht*  erkrankten Phalera bucephala-Raupen gemacht; wiederum
konnte anhand der pathologischen Verdnderungen bestimmter Himocytentypen
der Grad der Krankheit bestimmt werden.

Diese Beispiele, die gleichzeitig fiir eine Anzahl weiterer stehen, fithrten zu der
SchluBfolgerung, daf in Anlehnung an humanhdmatologische Praktiken an die
Moglichkeit zu denken wére, auf Grund von histochemisch determinierten Blut-
bildern verbindliche Aussagen iiber exogen inszenierte Stérungen im Stoff-
wechselgeschehen des Insektenorganismus zu erhalten!

Schon vom heutigen Stand der Kenntnisse der Insektenhimolymphe wire es
eigentlich moglich, den allgemeinen Gesundheitszustand einer Schidlingspopu-
lation unter Zugrundelegung eines reprisentativen Querschnittes an Hand von
entsprechenden Blutbildern einzuschéitzen oder die Wirksamkeit eines zum Ein-
satz gelangten Mittels, sei es nun chemischer oder biologischer Natur, zu beur-
‘teilen. In diesem Zusammenhang sei darauf verwiesen, da in der Sowjetunion
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diese Verfahrensweise als Prognose-Methode fiir den Goldafter (Euproctis chry-
sorrhoea LINNAEUS) bereits seit einiger Zeit mit Erfolg praktiziert wird.

AbschlieBend sei noch eine Beobachtung erwihnt, die unter Umstanden
darauf hindeutet, dafl die Hamolymphe wahrscheinlich bei den ITmmunitits-
erscheinungen bestimmter Insekten-Arten gegeniiber einigen Insektiziden auch
eine gewisse Rolle spielen kénnte. Bei den Sektionen von Ruhelarven von
Strongylogaster xanthoceros und Strongylogaster lineata, die im Winter 1962/1963
aus einem bestimmten Kiefernwald-Gebiet eingetragen wurden, fanden sich in
der Korperhohle eine riesige Zahl von winzig kleinen, melanotischen Tumoren,
deren Bildung nach dem bisher Bekannten auf die Abkapselung von (durch die
Phagocytosetatigkeit tiberforderten) degenerierenden Hémocyten zuriickzu-
fithren ist.

Fir diese auffallige Erscheinung konnte bisher keine Erklarung gefunden
werden, es sei denn, sie wird mit der im Frithsommer 1962 zur FraBzeit der
Strongylogaster-Larven in diesem Gebiet durchgefiihrten Begiftungsaktion
gegen die Forleule in Zusammenhang gebracht, wobei es denkbar wire, daf}
die mit der Nahrung aufgenommenen Giftstoffe in das Blut gelangten und
dort von den entsprechend spezialisierten Hamocytentypen phagocytiert und
anschliefend abgekapselt wurden.

Zusammenfassend 148t sich aus den dargelegten Untersuchungsergebnissen
und den angefiihrten Beobachtungen schluBfolgern, daB die durch Endopara-
sitismus oder bestimmte Mikroorganismen hervorgerufenen Veranderungen in
der Wirtshdmolymphe unter bestimmten Umstinden, hnlich wie in der Hu-
manhématologie, als diagnostisches Mittel fiir die Beurteilung des Gesundheits-
zustandes des Wirtsorganismus herangezogen werden konnen.

V. Ergebnisse

Die Untersuchungen tber die Abwehrreaktionen des Blutes von Strongylo-
gaster xanthoceros (STEPHENS) und Strongylogaster lineata (CHRIST) gegen ihren
gemeinsamen Parasiten Mesoleius niger (GRAVENHORST) haben gezeigt, daB ein
Parasit auch in seinem normalen Wirt heftigen Abwehrreaktionen ausgesetzt
ist.

Dabei werden die in die Korperhohle der Wirtslarve eingedrungenen Para-
siteneier mit dichten Hillen von Blutzellen umgeben, die in der Folge durch
Melaninbildungen eine kompakte undurchdringliche Kapsel bilden, wodurch
der Fortgang der Embryonalentwicklung des Parasiten verhindert werden kann.

Am Beispiel eines erfolgreichen Parasitierungsverlaufes konnte wahrschein-
lich gemacht werden, daf als eigentliche Todesursache fiir den Parasiten weniger
die véllige Einkapselung durch Blutzellen, als vielmehr die dadurch bedingte
Unterbrechung des Stoffaustausches zwischen dem Parasitenei und der Wirts-
hémolymphe anzusehen ist.

Die ndheren Untersuchungen iiber den Verlauf der kapselbildenden Himo-
cytenreaktionen und ihr EinfluB auf die Entwicklung des Parasiten haben ge-
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zeigt, daB fir einen Erfolg oder MiBerfolg der Parasitierung (oder Abwehrreak-
tion) der Zustand der Embryonalentwicklung im Parasitenei von ausschlag-
gebender, primérer Bedeutung ist.

Im Gegensatz zu jingeren sind altere Parasiteneier, in denen bereits eine
funktionstiichtige Serosa entwickelt ist, im der Lage, besonders iiber der Mikro-
pyle die Bildung einer zusammenhéngend en undurchlidssigen Himocytenschicht
zu behindern, wodurch der notwendige Stoffaustausch des Parasiteneies mit der
Wirtshdmolymphe aufrecht erhalten werden kann. Damit ist der Fortgang der
Embryonalentwicklung des Parasiten gewéhrleistet, und in der Folge ist es der
noch innerhalb der Kapsel schliipfenden Priméarlarve moglich, diese zu sprengen
und zu verlassen. Die Schmarotzerlarve wandert in das Fettkorpergewebe der
Wirtslarve ein und kann, wahrscheinlich durch Speichelsekretion, nicht nur
weiteren Hamocytenreaktionen aktiv begegnen, sondern bewirkt bis zu einem
gewissen Grade eine allméahliche Zerstorung der Himocyten. Wihrend der Dia-
pause-Entwicklung der Wirtslarve, die mehrere Jahre dauern kann, stagniert
die Entwicklung der Parasitenlarve und nimmt erst nach Beendigung der Wirts-
diapause ihren Fortgang.

Zur Kenntlichmachung der an der Kapselbildung beteiligten Hamocyten-
typen wurden, der Klassifikation der Blutzellen durch WicereEsworTH (1959)
folgend, zahlreiche Experimente und Untersuchungen iiber die Zusammen-
setzung und die bei der Parasitierung auftretenden Veridnderungen des Blutes
angestellt. Als deren Ergebnis konnte festgestellt werden, daB in der Himo-
lymphe von Strongylogaster xanthoceros and Strongylogaster lineata hauptsich-
lich die zur phagocytischen Gruppe gehérenden Mikronucleocyten, Makronucleo-
cyten, Plasmatocyten und Amdobocyten an der Einkapselung des Parasiteneies
beteiligt sind, wobei dieser Vorgang nichts mit Phagocytose zu tun hat.

In die Korperhohle der Strongylogaster-Larven kiinstlich eingefiihrte Fremd-
korper rufen nachweislich keine Hémocytenreaktionen hervor, deshalb wurde
die Abwehrreaktion gegen Eier von Mesoleius niger als eine aktive, gegen den
Parasiten direkt gerichtete Reaktion gewertet, wobei als auslésender Faktor die
Existenz eines vom Parasitenei produzierten stofflichen Prinzips angenommen
wurde.

Die kontinuierlich in 12stiindigem Rhythmus durchgefiihrten quantitativen
Bestimmungen der relativen Hémocyten-Zahlen wihrend der gesamten Larval-
entwicklung von Strongylogaster haben ergeben, dafl wihrend der einzelnen
Larvenstadien quantitative Schwankungen der Hamocyten auftreten, die au-
genscheinlich mit den einzelnen Hiutungsvorgiangen in engem Zusammenhang
stehen; in Abhéangigkeit davon konnten gleichfalls zyklische qualitative Ver-
anderungen in der Zusammensetzung der Hamolymphe festgestellt werden.

Erstmalig wurden diese Erscheinungen mit der unterschiedlichen Wirksam-
keit der Abwehrreaktion auf den Parasitierungsverlauf in Zusammenhang ge-
bracht und die daraus resultierenden SchluBfolgerungen in mehreren Versuchen
getestet. Die somit erzielten Ergebnisse fiihrten zu folgenden GesetzmiBigkeiten
iiber die Wirksamkeit der Abwehrreaktion:
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1. Der Erfolg oder Millerfolg einer Parasitierung ist abhingig von einem opti-
malen Entwicklungszustand des zur Ablage gelangenden Parasiteneies.

2. Die Wirksamkeit der Abwehrreaktion ist abhingig von den quantitativen
Schwankungen der Hémocytenzahlen und den damit im Zusammenhang auf-
tretenden qualitativen Verdnderungen in der Hamolymphe, besonders hinsicht-
lich der phagocytischen Hamocytentypen. '

3. Danach sind besonders giinstige Bedingungen fiir einen erfolgreichen Para-
sitierungsverlauf wihrend der Hautungsphasen gegeben; demgegeniiber ist die
Abwehrreaktion zu den Zeiten der hochsten Himocyten-Zahlen am stirksten.

In den Jahren 1961 bis 1963 wurden die Abwehrleistungen von verschiedenen
Strongylogaster-Populationen in drei rdumlich voneinander getrennten unter-
schiedlichen Kiefernwald-Typen der 6stlichen Berliner Umgebung untersucht.
Die festgestellten Unterschiede und Schwankungen im effektiven Parasitierungs-
erfolg von Mesoleius niger wurden auf Grund der oben genannten GesetzmaBig-
keiten auf einen vorwiegend durch abiotische Faktoren bedingten unterschied-
lichen Wirkungsgrad des Parasiten zuriickgefiihrt.

Von Mesoleius niger parasitierte Strongylogaster-Larven weisen in ihrem Blut
Veranderungen auf, die unter Anwendung spezieller Firbemethoden in ent-
sprechenden Blutausstrichen kenntlich gemacht werden kénnen. Umfangreiche
Untersuchungen haben gezeigt, dafl diese Veranderungen typisch und klassifi-
zierbar sind und zur Bestimmung der jeweiligen Phase des Parasitierungsver-
laufes benutzt werden kénnen.

In diesem Zusammenhang wurde auf die Méglichkeit hingewiesen, in An-
lehnung an humanhdmatologische Praktiken, die durch die Anwesenheit des
Parasiten oder pathogener Mikroorganismen hervorgerufenen Verinderungen
im Blutbild des Wirtes als diagnostisches Verfahren fiir eine schnelle und exakte
Kontrolle der Wirksamkeit eines im Rahmen der biologischen Schidlings-
bekdmpfung zum Einsatz gelangten biologischen Mittels zu verwerten.

Zusammenfassung

Die Untersuchungen tragen zur Kldrung der Fragen der Abwehrreaktionen des Insekten-
blutes gegen endoparasitische Insektenarten bei. — Sie haben gezeigt, daB ein Parasit auch
in seinem normalen Wirt heftigen Abwehrreaktionen ausgesetzt ist. Die in die Kérperhshle
der Wirtslarve eingedrungenen Parasiteneier werden mit dichten Hiillen von Blutzellen
umgeben, die in der Folge durch Melaninbildungen eine kompakte und undurchdringliche
Kapsel bilden, wodurch der Fortgang der Embryonalentwicklung des Parasiten verhindert
werden kann. Die dadurch bedingte Unterbrechung des Stoffaustausches zwischen dem
Parasitenei und der Wirtshémolymphe wird als eigentliche Todesursache angesehen.
Fiir den Ausgang des Parasitierungsverlaufes wurden folgende GesetzmiBigkeiten ermittelt :
Der Erfolg einer Parasitierung ist abhéingig von einem optimalen Entwicklungszustand des
zur Ablage gelangenden Parasiteneies. Die Wirksamkeit der Abwehrreaktionen ist ab-
héngig von den quantitativen Schwankungen der Hémocytenzahlen und den damit im
Zusammenhang auftretenden qualitativen Veréinderungen in der Himolymphe, besonders
hinsichtlich der phagocytischen Hémocytentypen. Danach sind besonders giinstige Be-
dingungen fiir einen erfolgreichen Parasitierungsverlauf wihrend der Hautungsphasen
gegeben ; demgegeniiber sind die Abwehrreaktionen des Wirtes zu den Zeiten der héchsten
Hémocytenzahlen am stérksten.
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Summary

This study deals with problems of the defen sive reactions of insect blood against endo-
parasitic species of insects. — It shows that also in its normal host the parasite meets with
vigorous defensive reactions. The parasite eggs invading the body of the host larva are
coated with dense layers of blood cells which form melanin and thus eventually produce a
compact and impenetrable capsule that impedes the embryonic development of the parasite.
This interruption of the exchange of substances between the parasite egg and the hemo-
lymph of the host is regarded as the real cause of its death. The following rules are establis-
hed for the result of the parasitisation: The surv-ival of the parasite egg requires an optimum
degree of development at oviposition. The effectiveness of the defensive reactions depends
on the quantitative variations in the number of hematocytes and the qualitative changes
of the hemolymph connected with them, especially with regard to the phagocytic types of
hematocytes. It appears that the moulting phases offer the most favourable conditions for
successful parasitising, while the defensive reactions of the host are strongest in the periods
with the greatest number of hematocytes.

Pezmome

IIpoBeneHHble UCCIENOBAHUA ABJIAIOTCA BKJIANOM B BBEISICHEHUE BOIIPOCA 3aI[UAT-
HBIX PEaKIUil KPOBM HACEKOMBIX IIPOTUB SHIOIAPA3SUTUUECKUX BUIOB HACEKOMBIX.
HccaenoBanus moKasajy, YTO IIaPasUT IIOBEPHKEH BO3NEUCTBUIO CUIBHBIX 3AIIIT-
HBIX PearIuil U B Teje CBOEro OOBIYHOrO xXo03sAWHA. [lomaBiuwe B TEJIO JIWMYUHKU
Ala 1apasuTa 00BOJAKUBAIOTCA IJIOTHOW 000JIOUKOM, COCTOAINE)H U3 KPOBAHBIX
KJIETOK, KOTODhIe B pesyJibTare 00pasOBAHWA MeJIaHHHA IIPEBPAIIAIOTCA 34aTEM B
KOMITAKTHYI0, HEIIPOHUIIAeMYI0 KAICYJy, UYTO MOXET IIOMelaTh SMOPUOHAIBHOMY
pasBUTHUIO ITapasnuTa. BBI3BAHHOE STUM HapylleHe 00MeHa BellecTB MeKAY AHIomM
mapasuTa U reMoJuM@poil X03AWHA CUATAETCA COOCTBEHHO NPUYNHOM cMepTH. [IJis
HCXO0fa IapasuTUPOBAHNUA OBIIM YCTAHOBJIEHBI CJENYIOIINe 3aKOHOMEPHOCTU: yC-
TeNIHOCTb MJIM 0e3yCIIeNIHOCTh IIapa3UuTUP OBAHUA 3aBUCHUT OT ONTUMAJIbBHOTO CO-
CTOSHUA DasBUTUA OTJIOMKEHHOI0 HA XO03sdMHe siina mapasuta. [[eiicTBEHHOCTH
3AUIUTHBIX PEaKNMil 3aBUCUT OT KOJeOaHWil uuciia reMOIUTOB M BO3HUKAOIIUX B
CBA3M C HUMU KayeCTBEHHBIX M3MEHEHUH IeMOJIMM@BI, 0COGEHHO, B OTHOIIEHUHA
($aronUTHEIX TUIOB reMonuToB. CJIeI0BATEJBHO, 0COOEHHO GJIarONpUsTHEE YCII0-
BUSA [IJA yCIEIIHOr0 IapasuTUPOBAHUA CO3[ANTCA B IepPUOJ JUHBKU; HAIPOTUB,
3aIUTHBIE PearIuU Xo03fAuMHa HauboJjee CHJIbHBEI B MOMEHT HAWBEICIIETO YUCJa
reMOLIUTOB.
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Mesoleis niger(Grav)
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nuar|februar| Mirz |April *| Mai | Juni | duli Wugust| Sept.| Okt. | Nov. | Dez.
ccoleoo o
00 |[000|000
+++
000
©olooo|ooe|oos|coo|coo|oselose
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lanuar febnar| Mérz | April | Mai | Juni | Juli |August| Sept. | Okt. | Nov. | Dez.
lceeleeele
B (i 44 Tabelle 7
o fololc} 5 .
cos loooleosless|oce Ubersicht des Auftretens von
Mesolerus niger (GRAVENHORST)
1963 in den Jahren 1961 bis 1964
nuar februar| Mérz |April | Mai | Juni | Juli |August| Sept. | Okt. | Nov. | Dez.
eee EX)
olooolooo|o
++ [+
folol o)
o|eoslooe eeo
1964 Tabelle 8
anuar Jebrar] Mérz | April | Mai | duni | oull Jaagust| Sept. | Okt | Wov ez |  Darstellung der.Unte}'— )
leeolocolece suehpngge}'gebmssg iiber die
veologo anteilmaBige Verteilung des er-
006 mittelten Parasitenkomplexes
Pees Pes|ces|s ©o el von Strongylogaster zanthoceros
(SteEPHENS) und Strongylogaster
© éarve im ,I:V/;f lineata (CuRIST) aus den Jahren
o arve Im Kokon 3
+ imago 1961 bis 1964
© £ im Wirt v
Ektoparasiten Endoparasiten
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00!2% Il'nec?;gq‘ s
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Tabelle 9

Graphische Darstellung der Untersuchungsergebnisse iiber den Parasitierungs-
erfolg befruchteter Mesoleius niger-Weibchen in den einzelnen Larvenstadien
von Strongylogaster xanthoceros (STEPEENS) und Strongylogaster lineata (CHRIST)
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a b < d e
10
91 A:- 100% A 100 Yo A -84 A-58%
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6 |
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4
o ’ J :
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P S T . 1
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Lorver rrTomry 1wy 1 rTmry ' 1wy o mr
Stet @ 67Tag Q 7Tage 2 8 Tage ?9 Tage @10Tage
Tabelle 10
Graphische Darstellung der Untersuchungsergebnisse iiber den Parasitierungs-
erfolg unbefruchteter Mesoleius niger-Weibchen in den einzelnen Larvenstadien
von Strongylogaster xanthoceros (STEPHENS) und Strongylogaster lineata (CHRIST)
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o Untersuchung .

Quantitative Schwankungen
aer Harmocyten - Zahten  von

Strongylogaster.
Temperaturveriauf - 1963
vers«chsraum o —
AuBer termp P ——

N T O W T TR N T W W T AT U W AT T GO W Y

1 Tt T T T T T T T T T T T T T T l.
45. 16. 17 18 19. 20. 24. 22. 23. 24L. 25. 26. 27 28. 29. 30. 34.| 1.

T T  ; T T T R
3. 4 5 6 7 8 9 Zeit

T
2 e
Mar Tunt zabr
Tabelle 13
Temperaturverlauf wihrend des Untersuchungszeitraumes
Gra
Ara
25 |
2t ]
23 |
22
21 ]
20 ]
19 ]
18 ]
17
16 ]
15
1z
13
12 ] Untersuchung :
i Quantitative Schwankungen
9 ] der Hamocyten - Zahten von
2 9 Strongylogaster xanthoceros
7 Temperaturveriauf - 41964
g 7 Versuchsraurm
4 _‘ AuBenternp. . —_—
3 ]
2 ]
4
T T T T T T T T T 1 T T i T T T T T T T T T T T T .
45, 16, 47 18 19. 20. 24. 22. 23. 24. 26, 26.27.28.29.30.(1. 2 3 L 5 6 7 & 9. ;2;:
Juni | Judi ahr
Tabelle 14
Temperaturverlauf wahrend des Untersuchungszeitraumes
62%*
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Houtung sphase Hautungsphase Houtungsphase
II. L. Stad. I Larvenstadiurm I7" Larvenstadium X Larvenstadiurn
Pa it/
slorve o s
) Parasitierun gserfolg - Parasitr folg + i .
10 25% A g g gg%zg&ef olg Pomslf/grgézgserfo/g :

= T .| =¥ - . T e T T = T 1
7 8 9 M0 41 42 43 b 45 46 47 18 19 20 24 22 23 24 25 26 27 28
Anstiche gesamt: 280

Parasitierungserfolg : 143 < §42 %
Abwehrerfolg 137 <488 %

Tabelle 15

Darstellung der Parasitierungserfolge wvon vier Tage alten unbefruchteten Weib-
chen von Mesoleius niger (GRAVENHORST) in den einzelnen Larvenstadien von
Strongylogaster xanthoceros (STEPHENS)

1961

Ruhelarven Mesolers niger

= - Anstiche | Amnteil der Parasitierungs| Effekf/‘@r:
Biotop | Wirtsart  leesomi o | & [ S8 | Larve |gesamt | Rubetarven | Yo |Si2ebem0er| Forasies,
k ‘?:n Eler I Std. ler Anstiche o
A |Strongylogaster| gz |37 4o|40| 90 | 41 | 104 | 56von87 6449 409% 12,6 %
Trocken
5’(’;”7"99;’.{‘;9““’" 24 |16\ 4 || 24 3 24 7 von 24 |292% 125% 125 %
Gesarmt {444 | - | - | - | 114 14 | 125 | 63 von111 |568% 44,2 %o 127 %
B |Ster gg'rg‘g” 94 |L3|s0|8 | 96 19 115 | 37won 91 |LO7H 16.5 % 20,9 %
Mittel-
fewcne|SonIYIegaster| 20 |44 | 4|2 | 7 1 8 | 12von20 |600H 125 % 50 %
Gesamt: 4494 | - | - | - | 103 20 123 49 von 111 |LlAW 16,3 Yo 189 %o
C |Stongylogasterl go | 32 |3u|1| 67 | 9 76 | 34von 80 388% 418 % | 413 %
Feucht Sbfrf%%asfef 34 |17|6|8| 6 1 7 5von3d |164% 143 % 32 %
1,
Gesamt : 444 | - P Z3 10 83 L6 vorr A1 | LALY 12,0 % 91 %o

Tabellen 16 —18

Die Ergebnisse der Untersuchungen iiber die Wirksamkeit des Parasiten Meso-
leius nmiger (GRAVENHORST) in verschiedenen Populationen von Strongylogaster
xanthoceros (STEPHENS) und Strongylogaster lineata (Curist) (1961 bis 1963)

DOI: 10.21248/contrib.entomol.15.7-8.893-965




Beitrige zur Entomologie, Band 15, Nr. 7/8; 1965 965
1962
Runelarven Mesoleis niger|a,qione | ante cler parasmerungs Effektiver
Biotop| Wirtsart 6‘”""’1 4 l d F/‘ber Gf@(a La/-ve gesamt | Ruhelarven Yo 9 g/e 50 fﬁégs’éf#?,éq
Eier Stdl. der Anstiche Yo
,
A |SiSosasserl a9 (uolso|19| 88 | 12 | 100 |61 vor 89 5239 1209 | 43.5%
Trockemr
Strongylogaster
lineatq 22 L |15] 3 24 4 28 7 von 22 |318% 14,6 Yo 182 Yo
Gesamt : |411 1412 16 128 | 58 von111 (522% 126 % 14,4 %%
. | Stromngylogaster o
8 xarthoceros 97 |L7|35|415| 109 22 134 L3 von 97 |LL3% 168 % 22,7 %
Mittel-
feucnt S*fgggycf gaster 44 | 4| 6|4 | 43 o 13 7 von 44 |50 %| O ° 0 %
Gesarmt : | A11 122 22 ALl |50 von 444 |LE Y| 153 %, 198 %
C. |Sfengregasten g4 |s6las|4a| 21 | 44 82 |36 von 84 |L29% 134 % | 434 %
Feucht
Strongylogaster h
linects 27 (11|10 6| 5 3 8 7 von 27 |259%| 375 % 11,4 %o
Gesar¥ : {411 76 14 90 | L3 von 111 |387% 156 % 12,6 Yo
Tabelle 17
196 3
Ruhe(orvefzbe G/\Zisolezs DIGer anstiche| Antert cler o, ,eqafrci.s‘/ggmng.s gffekfl';//er
. . Yel - rfo arasitie -
Biotop| Wirtsort (sl | gy |oesormt| Runstarven | 70 SRS S Rt s
A sf(fg’,’,’f,{’;"c%%"g” 72 |30(29|43| 59 12 74 39 von 72 |5L2% 168% | 167 %
Trocken < i P
ge) Q.
B | 39 18| 10]44 | 16 L 20 |42 von 39 |308% 200 % | 103 %
Gesamt 114 75 16 94 | 54 vom 4414 |L59% 176 <% 144 Yo
B Szg;’g%fifsv’:” 86 |32(38(46| 105 24 |126 |,50 von 86 |584% 462 % 2L, L Yo
Mittel-
feucht Sffgggig joster| 25 1151 8| 2| 29 3 32 |11 vom 25 |LL0% 9L %% 12,0 %
Gesarmt. |4411 132 24 | 158 | 61 von 441 |5509% 152 <% 24,6 %
c 5’;‘3’,;9,7’3%?;{)5; 88 |36(36|16| 67 73 80 |37 von 88 |.204 16,5 % 14,8 %
Feucht o y -
’fj;’ggfg“ 123 |10l 5| 8] 14 4 18 9 von 23 (391% 278 % 1,4 %
Gesamt . | 1141 84 17 98 L6 vorn 111 |L4LW 4173 Y% 16.3 %
Tabelle 18
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VIL. Photographische Materialien zur Dokumentation des Verlaufes der
Abwehrreaktionen von Strongylogaster
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1. Erfolgreiche Einkapselung des Parasiteneies
Tafel 1

Fig. 1. Strongylogaster xzanthoceros im III. Larvenstadium von Mesoleius niger
parasitiert; Parasitenei zwei Stunden nach der Ablage herauspripariert und
histologisch bearbeitet.

Auf dem Photo sind iiber dem vorderen Eipol deutlich die ersten Himocyten-
reaktionen in Form einer zusammenhingenden, einschichtigen Zellage zu er-
kennen; des weiteren lassen sich Makro- und Mikronucleocyten unterscheiden.

Fig. 2. Léngsschnitt durch eine 24stiindige Kapselhiille. Die kapselbildenden
Hémocyten sind zu einer das Parasitenei vollstindig einhiillenden, diinnschichti-
gen, syncytialen Zellage verschmolzen.

Fig. 3. Strongylogaster lineata im III. Larvenstadium von Mesoleius niger para-
sitiert; Querschnitt durch eine etwa 50 Stunden alte Kapselhiille. Die inneren
Zellagen lassen die beginnende Verschmelzung deutlich werden, wihrend die
peripheren Schichten noch die zellige Struktur erkennen lassen.

Fig. 4. Querschnitt durch das II. Thorakalsegment einer parasitierten Larve
von Strongylogaster xanthoceros im I11. Stadium. Die 48 Stunden alte Kapselhiille
ist wie in Fig. 3. bereits mehrschichtig, in den einzelnen Blutzellenschichten
lassen sich noch die Zellkerne erkennen. Im Inneren der Kapsel ist das Deuto-
plasma des Parasiteneies sichtbar.

Tig. 5. Léngsschnitt durch eine 48 Stunden alte Kapsel. Das Parasitenei hat
an Volumen verloren und sich von der inneren Wand der Kapsel gelost. Die
zellige Struktur der Himocytenhiille ist umgewandelt in eine kernlose, syncytiale
Kapselschicht.

Fig. 6. Querschnitt durch eine Kapsel nach etwa 53 Stunden vom Zeitpunkt
der Parasitierung an gerechnet. In der mehrschichtigen Hamocytenhiille treten
in den inneren Zellagen die ersten Melaninbildungen auf. Im Parasitenei lassen
sich neben den Dotterzellen des Deutoplasmas bereits Blastodermbildungen
erkennen.
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Tafel 2

Fig. 7. Querschnitt durch eine 65stiindige Kapselhiille. Die Melaninbildungen
sind teilweise verstirkt. Wie der Schnitt zeigt, ist offensichtlich die Entwicklung
des Parasiteneies zum Stillstand gekommen; das Blastoderm ist nicht weiter
ausgebildet.

Fig. 8. Dieser Querschnitt durch eine 72stiindige Kapsel zeigt, daf die Melanin-
bildungen bereits auf mehrere innere Schichten der Kapsel iibergegriffen haben
und sich auf Grund der damit in diesem Zusammenhang auftretenden Volumen-
verringerung von der duBeren, z. T. noch zelligen Kapselhiille 16sen. Das Para-
sitenei weist deutliche Degenerationserscheinungen auf.

Fig. 9. Querschnitt durch eine ebenfalls 72 Stunden alte Kapsel. Die Kapsel-
masse ist erheblich umfangreicher, es wird deutlich, daBl die Melaninbildungen
nicht immer kontinuierlich von innen nach auBlen fortschreiten, sondern in ver-
schiedenen Zonen der syncytialen Hdmocytenschichten gleichzeitig auftreten
konnen.

(BZ = segmentales Blutbildungszentrum)

Fig. 10. Querschnitt einer 84stiindigen Kapsel. Die innere mehrschichtige mela-
nisierte Hamocytenhiille ist deutlich von dem &uBeren Kapselmantel gelost.

Fig. 11 und 12. Querschnitte durch 88- bis 92stiindige Kapseln. Die periphere
Anlagerung weiterer phagocytiarer Himocyten hat aufgehort. Die Einkapselung
des Parasiteneies ist erfolgreich beendet, lediglich die Melaninbildungen schreiten
weiter fort.
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2. Grenzbeispiele fiir die letztlich erfolgreiche Einkapselung des Parasiten

Tafel 3

Fig. 13. Léngsschnitt einer Kapsel, der 240 Stunden nach der erfolgten Parasi-
tierung der Strongylogaster-Larve angefertigt wurde.

Die Abbildung zeigt, daf die Eientwicklung trotz der laufenden Himocyten-
reaktionen ungehindert bis zur Ausbildung der Keimbildungszellen gelangt ist.
Wie im Text nidher erlautert, ist das wahrscheinlich auf die die Hamocytenreak-
aktion behindernde Sekretionstdtigkeit der Serosa zuriickzufithren. Letzten
Endes fiihrte aber die Melanisierung der peripheren Hémocytenschichten doch
dazu, daBl die Embryonalentwicklung zum Stillstand kam.

Fig. 14. Die Abbildung des Lidngsschnittes dieser Kapsel (260 Stunden nach der
erfolgten Parasitierung) zeigt die durchldssigen, porosen Kapselschichten iiber
dem vorderen Eipol, des weiteren die Inversion im Kapselaufbau in dieser Zone,
d. h. die sekundére Bildung einer stoffundurchlissigen, melanisierten Kapsel-
schicht, die letztlich doch zum. Absterben des Parasiten fiihrte.

Fig. 15. Diese Abbildung zeigt ungeféhr die gleiche Situation wie Fig. 14. Der
Schnitt verliuft schrig zur Pol-Achse des Eies. Uber die pordse Zone legt sich
als Folge der Serosatétigkeit eine méchtige, syncytiale Kappe, z. T. schon mit
Melaninbildungen, die den Stoffaustausch des Parasiteneies mit der Wirts-
hamolymphe unterbindet und schlieBlich den Tod des Parasiten verursacht.

Fig. 16. Einer der sehr selten auftretenden Fille einer unvollstindigen Kapsel-
bildung. Die Kapsel, hier als Léangsschnitt dargestellt, wurde vier Monate nach
dem erfolgten Anstich durch Mesoleius niger aus einer parasitierten Ruhelarve
von Strongylogaster xanthoceros herausprépariert, nur 4/5 des Eies waren ge-
kapselt. Uber dem vorderen Eipol war nur eine durchsichtige, gallertartige
Schicht ausgebildet. Leider gelang es nicht, diese im Schnittpriparat darzustellen.
Es muB angenommen werden, daf auch in diesem Fall die Abwehrreaktion er-
folgreich war.

Abkiirzungen:

Ch = Chorion

DPL = Deutoplasma

G = Gnathalregion
KBZ = Keimbildungszellen
PZ = Durchldssige Zone

S = Serosa
St = Stomodaeum
UZ = Undurchlissige Zone
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3. Die erfolglose Abwehrreaktion des Wirtes

Tafel 4

Fig. 17. Querschnitt durch ein sechs Tage altes befruchtetes Ei von Mesoleius
niger, das unmittelbar nach dem Anstich des Weibchens aus der parasitierten
Strongylogaster-Larve herausprépariert wurde. Neben dem Deutoplasma sind
bereits die Serosa und die beginnende Blastodermbildung zu erkennen.

Fig. 18. Strongylogaster lineata in der Hautungsphase vom III. zum IV. Stadium
von einem sechs Tage alten befruchteten Mesoleius-Weibchen parasitiert. Dabei
handelt es sich um das gleiche Weibchen, dessen erstes Ei unmittelbar nach der
Belegung aus der Wirtslarve herausprapariert wurde (Fig. 17.). Der auf diesem
Photo dargestellte Querschnitt der parasitierten Wirtslarve gibt die Verhdltnisse
des unmittelbar danach abgelegten zweiten Eies (12 Stunden nach der Parasi-
tierung) wieder. Die Weiterentwicklung gegeniiber dem gleichaltrigen ersten Ei
ist deutlich sichtbar. Auffillig ist, daB um das Ei noch keinerlei Himocytenreak-
tionen zu erkennen sind.

Fig. 19. Querschnitt durch eine Strongylogaster xanthoceros-Larve, die 36 Stunden
nach der Hautung zum IV. Stadium parasitiert wurde. Die Abbildung zeigt den
Schnitt durch eine 96 Stunden alte Kapsel. Obwohl eine mehrschichtige Hamo-
cytenhiille ausgebildet ist und Melaninbildungen auftreten, ist die Kapselwand
nicht an allen Stellen gleichm&Big ausgebildet. Der Anteil des Deutoplasmas hat
sich zugunsten eines starken Blastoderms verringert, ebenso ist die mehrschich-
tige Serosa zu erkennen.

Fig. 20. Querschnitt durch eine 84 Stunden alte Kapsel. Der Schnittverlauf liegt
etwa in der Gnathalregion des Embryos. Die Melanisierung der inneren Kapsel-
schichten ist, verglichen mit der fast gleichaltrigen Kapsel in Fig. 11, sehr gering.
Das Deutoplasma ist fast aufgebraucht, das Blastoderm sehr stark entwickelt.

Fig. 21. Dieses Beispiel stellt die Verhaltnisse eines 160 Stunden alten Parasiten-
eies dar. Auffillig ist wiederum die sehr schwach und nur teilweise melanisierte
Kapselhiille, die zudem ebenfalls stark deformiert ist. Deutlich ist die fort-
geschrittene Embryonalentwicklung zu erkennen, besonders das als respirato-
risches Organ fungierende spétere 13. Segment (sogenannter ,,Schwanzanhang*).

Fig. 22. Léngsschnitt durch eine Strongylogaster xanthoceros-Larve, 240 Stunden
nach der erfolgten Belegung durch ein 7 Tage altes befruchtetes Mesoleius niger-
Weibchen. Im Fettkorpergewebe ist deutlich die aus der Kapsel ausgebrochene
Primérlarve des Parasiten zu erkennen. Der genaue Schliipftermin war nicht
zu ermitteln, jedoch diirfte er nur wenig von der angegebenen Zeit abweichen.

Abkiirzungen:

B Diff = Beginnende Blastodermdifferenzierung
Ch = Chorion

DH = Dotterhaut

DPl = Deutoplasma

G = Gmnathalregion

IKW = Innere Kapselwand
KBZ = Keimbildungzellen
N = Serosa
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4. Blutbilder nichtparasitierter Strongylogaster-Larven

a) Zur Kenntnis der unterschiedlichen Himocytentypen (Strongylogaster zantho-
ceros (STEPHENS))

Tafel 5

Fig. 23. Larve 24 Stunden nach der Hautung zum III. Stadium. Neben einigen
alteren, spezialisierten Zelltypen treten vorwiegend junge, indifferente Proleuko-
cyten auf.

Fig. 24. Larve 48 Stunden im IIT. Stadium. Gruppe von jungen Makronucleo-
cyten; Cytoplasma stark farbbar. Darunter einige vakuolisierte Hdmocyten des
gleichen Typs.

Fig. 25. Larve 60 Stunden im III. Stadium (kurz vor der Héutung). Neben ver-
einzelten Proleukocyten und Makronucleocyten Mikronucleocyten, die sehr unter-
schiedlich farbbar sind.

Fig. 26. Larve in der Héutungsphase zum IV. Stadium. Vereinzelt treten neben
anderen Hamocytentypen acidophile Oenocytoide auf.

Fig. 27. Larve im IV. Stadium. Verschiedene Formen von Makronucleocyten.

Fig. 28. Larve Ende des V. Stadiums. Die Vakuolisierung der Himocyten
besonders der Makronucleocyten nimmt zu.

Abkiirzungen:

AQe = Acidophile Oenocytoide
Mi = Micronucleocyten

Mo = Makronucleocyten

Pro = Proleukocyten

V Mo = Vakuolisierte Makronucleocyten
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b) Die Verdnderungen im Blutbild von Strongylogaster xanthoceros-Larven wih-
rend der beginnenden Diapauseentwicklung

Tafel 6

Fig. 29. Typisches Blutbild einer etwa zweitidgigen Ruhelarve. Die Zellkerne
aller Himocytentypen biien ihre Farbbarkeit ein, es treten Zusammenballungen
auf, das Blutplasma hat seine normale Konsistenz verloren und wird ,,zahflissig®.

Fig. 30. Ruhelarve 6 Tage alt. Neben den vorher genannten Erscheinungen
treten vereinzelt unférmig vergroBerte Hamocyten auf, deren Zellkerne Degene-
rationserscheinungen aufweisen und deren Cytoplasma mit zahlreichen, oft sehr
voluminésen Vakuolen angefiillt ist. Eine Unterscheidung der einzelnen Typen
ist oft nicht mehr moglich.

Fig.31. Ruhelarve 12 Tage alt. Die erwihnten ,,Aggregate’* haben sich zu
vakuolisierten Konglomeraten entwickelt. Die Degenerationserscheinungen in
den freien Hamocytenkernen werden hiufiger.

Fig. 32. Ruhelarve 16 Tage alt. Neben vielen freien Himocytenkernen treten
noch Mikronucleocyten auf, deren Cytoplasma mit Fettvakuolen durchsetzt ist.

Fig. 33. Ruhelarve 20 Tage alt. Wie auch in den Hiutungsphasen treten in
diesem Stadium, nur zahlreicher, riesige Adipoleukocyten auf, deren Zytoplasma
mit grofen Fettvakuolen durchsetzt ist.

Fig. 34. Ruhelarve 28 Tage alt. In der glasklaren Korperfliissigkeit treten fast
ausnahmslos freie Himocytenkerne auf; nur vereinzelt sind noch phagocytische
Héamoryten zu beobachten, die die restlichen histolisierten Gewebereste auf-
nehmen, ehe auch sie vom Fettkorpergewebe absorbiert werden.
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5. Blutbilder kiinstlich infizierter Larven von Strongylogaster xanthoceros
(STEPHENS)

Tafel 7

Fig. 35. Blutbild 20 Stunden nach erfolgter Infektion von schwarzer Zeichen-
tusche. Das Photo zeigt eine stark vergroBerte Mikronucleocyte, in deren nur
sehr schwach anfirbbarem Zytoplasma eine groBe, mit Tuschepartikel angefiillte
Vakuole auftritt. Im Blutplasma waren keine Fremdkérper mehr nachzuweisen.

Fig. 36. Bluthild 24 Stunden nach der Tuscheinfektion. Mit phagocytierter
Tusche durchsetzte Mikronucleocyte. Fast alle vorkommenden Héamocytentypen
zeigen Verdnderungen, die offensichtlich auf die Infektion zuriickzufiihren sind.
Auf diesem Photo Proleukocyten und Makronucleocyten, die fiir dieses Larven-
stadium abnorme Veridnderungen in Gestalt und GroBe aufweisen. Ebenfalls
waren im Blutplasma keine Fremdstoffe mehr nachzuweisen.

Fig. 37. Blutbild 36 Stunden nach einer Tuscheinfektion mit der sechsfachen
Menge. Neben bereits phagocytierten Tuschepartikeln treten im Blutplasma noch
freie Tuscheteilchen auf. In diesem Blutausstrich treten neben den in den Ab-
bildungen 35 und 36 gezeigten Erscheinungen bereits Zusammenballungen von
Hémocyten auf; die Zellkerne sind oftmals stark verindert und in vielen Fillen
nicht mehr zu erkennen.

Fig. 38. Nach ca. 60 Stunden treten in den Blutbildern plasmoidale Aggregate
von tlberinfizierten Himocyten auf, die in der Folge von anderen phagocytidren
Blutzellen unter nachfolgender Melaninbildung abgekapselt werden.

Fig. 39. Tumorbildung aus einer mit Zeichentusche infizierten Larve von
Strongylogaster lineuta (Crrist) (V. Stadium).

Fig. 40. Das Photo zeigt einen Querschnitt einer Strongylogaster-Larve, der im
IIL. Stadium mittels einer Glaskapillare ein Haar in die Korperhohle eingefiihrt
wurde. Wie die Abbildung zeigt, bewirkt ein derartiger Fremdkérper selbst nach
12 Tagen und auch in unmittelbarer Nihe von Blutbildungszentren keine kapsel-
bildenden Héamocytenreaktionen.

Abkiirzungen:

Mi = Mikronucleocyte
T = Tuschepartikel
ZK = Zellkern
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6. Die durch die Parasitenlarve hervorgerufenen Verinderungen im Blutbild
des Wirtes

Tafel 8

Fig. 41 und 42. Strongylogaster lineata: Blutbild einer erfolgreich parasitierten
Larve im V. Stadium. In den Blutausstrichen treten neben vereinzelt patho-
logisch verdnderten spezialisierten Hamocyten vorwiegend zahlreiche Proleu-
kocyten anf, die typische Formverinderungen aufweisen. Derartige Blutbilder
sind das sicherste Kennzeichen einer erfolgreich verlaufenden Parasitierung.

Fig. 43. Strongylogaster lineata. Blutbild einer erfolgreich parasitierten Larve
im V. Stadium. Typisches Beispiel der Vermehrungsform der Proleukocyten.

Fig. 44 und 45. Strongylogaster xanthoceros: 24 Stunden nach dem Einbohren in
die Kiefern — beginnendes Ruhelarvenstadium. Fortlaufende Stadien der ano-
malen Zellvermehrungen. Aus einer Stammzelle (Proleukocyte) bilden sich durch
fortgesetzte Kernabschniirungen zahlreiche Tochterzellen.

Fig. 46. Strongylogaster lineata: 120 Stunden alte Ruhelarve. In den einzelnen
Féllen kénnen beginnende Sekundidrvermehrungen der aus den Proleukocyten
hervorgegangenen atypischen Hémocyten wahrgenommen werden.

DOI: 10.21248/contrib.entomol.15.7-8.893-965



DOI: 10.21248/contrib.entomol.15.7-8.893-965




Tafel 9

5 ‘ i | : o

DOI: 10.21248/contrib.entomol.15.7-8.893-965




Tafel 9

Fig. 47. Strongylogaster lineata: 14 Tage alte Ruhelarve. Stdbchenformige aty-
pische Hémocytenformen. Hin und wieder treten noch urspriingliche, aber
schon pathologisch verdanderte Proleukocyten auf.

Fig. 48, 49, 50. Strongylogaster xanthoceros: 16tigige Ruhelarve. Verschiedene
Blutbilder, die neben degenerierenden Hamocytentypen atypische, stibchen- und
fadenformige ,,Blutzellen‘ aufweisen.

Fig. 51. Strongylogaster lineata: 22tagige Ruhelarve. Aus den Blutbildern sind
die geschilderten atypischen Hamocytenformen fast verschwunden, nur noch
Kernteile dieser ,,Blutzellen* sind, vereinzelt gruppenférmig angeordnet, neben
urspriinglichen Typen wahrzunehmen.

Fig. 52. Strongylogaster xanthoceros: 15 Wochen alte Ruhelarve. In dem ,,zih-
fliissigen* Blutplasma sind nur noch vereinzelte freie Himocytenkerne wahr-
zunehmen.
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