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MITTEILUNGEN DER SCHWEIZERISCHEN ENTOMOLOGISCHEN GESELLSCHAFT

BULLETIN DE LA SOCIETE ENTOMOLOGIQUE SUISSE
Band XXIX Heft 3 25. Oktober 1956

Aus dem Entomologischen Institut und dem Institut fiir landwirtschaftliche

Bakteriologie und Girungsbiologie der E.T.H., Ziirich

Uratkristalloide in den Fettkorperzellen
von Engerlingen des Maikiifers,
Melolontha melolontha L.

von

H. WiLLg, L. GEric und H. BRONNIMANN
Ziirich

(Herrn Prof. Dr. J. SEILER zum 70. Geburtstag freundlichst zugeeignet)

1. Einleitung

Seit dem Jahr 1949 sind am Entomo]ogischen Institut (Vorstand:
Prof. P. Bovey) und am Institut fiir landwirtschaftliche Bakteriolo-
gie und Gairungsbiologie (Vorstand : Prof. T. Wiken) der ETH,
Zirich, Untersuchungen tiber die Mboglichkeiten einer mikrobiolo-
gischen Engerlingsbekimpfung im Gange. Im Rahmen dieser For-
schung wurden am erstgenannten Institut zahlreiche Engerlinge, die
an Bakteriosen, Mykosen und Rickettsiosen erkrankten, histopatholo-
gisch untersucht. In den ersten Jahren wurden die Schnittpréiparate
dieser Engerlinge hauptséichlich nach Giemsa und z. T. mit Haemato-
xylin- Erythrosin oder Azan gefirbt. Im Jahre 1954 wurde die von
Maza, BREWER und ALFERT (1953) beschriebene Quecksilberbrom-
phenolblaufarbung eingefuhrt Es konnte dabel festgestellt werden,
dass die Fettl{orperzellen zahlreicher Enger]mge mit stark lichtbre-
chenden Kristalloiden besetzt waren. Wie wir weiter unten beschreiben
werden, handelt es sich dabei um Harnsdure enthaltende Konkremente.
Diese Erscheinung wurde aber in Schnitten, die mit den anderen
Farblésungen behandelt wurden, nie beobachtet.

Engerlinge des 2. und 3. Stadiums, die aus Freilandpopulationen
stammen, konnen ithrem Exterieur nach in zwei Gruppen aufgeteilt
werden : Die erste Gruppe umfasst « normal » aussehende Larven, die
zwelte Gruppe Engerlinge, die sich von den « normalen » durch einen
mageren, leicht geschrumpften Habitus, eine griuliche Farbe, ev. glasig
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scheinenden Hinterteil des Abdomens und stark reduzierten Fettkorper
unterscheiden. Heruntergesetzter Turgor und dunnﬂu531ge rectale
Ausstossungen sind dabei die Regel. Diese Engerlinge werden wir in
der Folge als « unterentwickelt » bezeichnen. Im Laufe unserer Unter-
suchungen zeigte es sich, dass die erwihnten Kristalloide regelméssig
n den Fettkorperzellen dleser « unterentwickelten » Engerlinge nach-
zuwelsen waren, wihrend sie in den « normalen » Tieren im allgemeinen
tehlten.

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der Beschreibung, der
Aufklirung der chemischen Natur dieser Kristalloide und ithrem Auf-
treten in verschiedenen Freilandpopulationen. Die Vermutung, dass
diese Kristalloidausscheidung im Zusammenhang mit einem noch
nicht niher definierten Schwichezustand gewisser Engerlinge steht,
wird diskutiert.

2. Methoden
a) Mikroskopische Technik

Fixierung, Vorbereitung und Entwisserung der Engerlinge nach den

Angaben von WiLpBoLz (1954).

Dicke der Paraffinschnitte : 6—38 p.

Giemsafirbung : RomErs (1948) § 1401.

Haematoxy]in~ Erythrosinféirbung: RowMmEIs (1948) §65] f.

Azanfirbung : RoMmEers (1948) § 1484.

Quecksilberbromphenolblaufirbung nach Maza et al. (1953). In
100 ml 95 Proz. Aethy]a]kohol werden 10 g Quecksilberchlorid (es lsen
sich nur ca. 7,6 g) und 100 mg Brompheno]blau gelsst. Die Losung
wird filtriert. Nach der Entparafﬁnierung der Schnitte in Xylol, Passage
durch 100 proz. und 96 proz. Alkohol gelangen die Schnitte wihrend
15 Minuten in die alkoholische Farblosung. Sie werden darauf 20
Minuten lang in 0,5 proz. wisseriger Essigsiurelésung iiberfithrt und
anschliessend 15 Minuten lang in dest. Wasser ausgewaschen. Die
Priaparate wurden in Canadabalsam oder Caedax eingeschlossen.

b) Harnsdurenachweis

Sie wurde nach den drei fo]genden Methoden bestimmt :
Murexidreaktion nach Vorschriften von Rowna (1929).
Benedict-Franke-Methode (]922).

Papierchromatographisch nach Bope und HiiBener (1952).

Die zweite Methode eignet sich besser fiir Serienuntersuchung als
die erste Es wird dabei die blaue Farbe, die entsteht wenn Harnsiure
auf ein Arsenphosphorwolframsiure- Reagens in Gegenwart von
Natrlumcyamd einwirkt, gemessen,

Die dritte Methode beruht auf der Fihigkeit der Harnsdure und
Ascorbinsaure, III — wertiges Fe zu II — wertigem zu reduzieren. Das
[I-wertige Eisen reagiert mit o-Phenanthrolinhydrochlorid und ergibt
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eine sichtbare Rotfirbung. Es wurden die folgenden Filterpapiere ver-
wendet « Whatman » Nr. 1 und 2 sowie « Schleicher Schiill » Nr. 2045a.
Als Lssungsgemisch wurde Butanol-Eisessig-Wasser 1m Verhaltnis
0:10:50 verwendet. Nach Trocknung ber 105°C wurden die
Chromatogramme mit einem Gemisch von Ferriammoniumsulfat (5 ml,
1,5 g/1) und o-Phenanthrolinhydrochlorid (45 ml, 20g/1) bespriitht und
anschliessend bei 105° C getrocknet. Zur Ermlttlung der genauen
Lage der Harnsdurekomponente wurde von uns immer eine Vergleichs-
harnsaure]osung (O Zg/ ]) mltchromatographlert Das Auftragen der
Testversuchs]osungen mit elner I\/Ilkrosyrmge erlaubte Schatzungen
der Konzentrationen.

3. Beschreibung der Kristalloide in den Fettkorperzellen
von Engerlingen

Vor allem «unterentwickelte » Engerlinge weisen in ihren Fett-
kérperzellen nach Fiarbung mit Quecksilberbromphenolblau auffallend
lichtbrechende Kristalloide auf. Sie haben eine rundliche Form mit
leicht gewelltem Rand. Thre Struktur ist uneinheitlich ; oft werden
rosettenférmige Anordnungen der einzelnen Elemente beobachtet. Die
Grésse dieser Kristalloide betrigt beim 2. wie auch beim 3. Larven-
stadium 4—5,5 u (Abb. 3, 4 u. 5). Die erste Vermutung, es kénnte sich
daber um Artefakte handeln, musste bald aufgegeben werden. Die
Nachpriifung ergab ndmlich, dass der Fettkorper frisch sezierter «unter-
entwickelter » Engerlinge sehr hiufig solche Kristalloide enthilt. Nach
der Fixierung zeigten dieselben Engerlinge in den entparaffinierten,

Abb. 1 und 2. — Querschnitt durch den Fettkérper eines Engerlings des 3. Stadiums.
Keine Uratkristalloide. Mit Quecksilbezl()}l(’)omphenolblau. — 1. Ca. 200 x. — 2. Ca.
X
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ungefiarbten Schnitten, sowie nach Farbung mit Quecksilberbromphe-
nolblau dieselben Kristalloide. Waren die Schittpriparate der gleichen
Tiere nach Giemsa, mit Haematoxylin-Erythrosin oder Azan gefirbt, -
so fehlten diese Kristalloide véllig. Frisch herauspriparierte Fett-
korperzellen, die mit Kristalloiden besetzt waren, wurden in dest.
Wasser zerrieben. Unter dem Mikroskop konnte man beobachten, wie
sich die Kristalloide innert kurzer Zeit auflésten und véllig verschwan-
den. Es ist deshalb verstandlich, dass die Kristalloide in all denjenigen
Schnittpriaparaten fehlen, die mit einer wisserigen Farblosung ange-
farbt wurden. Die Quecksilberbromphenolblaufirbung bewirkt hingegen,

Abb. 3 bis 5. — 3. Uratkristalloide im Fettkorper eines Engerlings des 3. Stadiums.
Starker Besatz. Quecksilberbromphenolblau. Ca. 400 x. — 4. Mittlerer Uratkristal-
loidbesatz in den Fettkdrper eines Engerlings des 2. Stadiums. Gleiche Férbung.
Ca. 1000 <. — 5. Querschnitt durch den Fettksrper eines an Rickettsiose erkrankten
Engerlings des 3. Stadiums 10 Wochen nach der Hautung. R = durch Rickettsien
befallene Fettkorperzellen. Starker Uratkristalloidbesatz. Gleiche Farbung. Ca. 200 x.
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dass die Kiristalloide in eine schwer wasserlosliche Form {iberfiihrt
werden. Es konnte nicht ermittelt werden, welche Komponenten der
Farblssung dafiir verantwortlich sind, und welche Verbindung dabei
entsteht. Werden die Schnitte niamlich mit alkoholischer Bromphenol~
blaulésung ohne Zusatz von Quecksilberchlorid gefirbt, so werden
die Kiristalloide in der nachfolgenden Wasserpassage véllig aufgelsst
und sind 1m Priparat nicht mehr nachzuweisen. Es konnte gezeigt
werden, dass das Quecksilberchlorid nicht allein fiir die schwer wasser-
losliche Form der Kiristalloide verantwortlich ist. Engerlinge, deren
Fettkorperzellen eindeutig Kristalloide enthielten, wurden im Gemisch
von ZENKER (Romers, § 336) fixiert. Diese Fliissigkeit enthilt u. a.
Quecksilberchlorid und wird nach der Fixierung wihrend mindestens
24 Stunden ausgewaschen. Dieser Versuch wurde mit 8 Tieren durch-
gefithrt. Bei 6 Tieren fehlten auf den Schnitten nach der Quecksilber-
bromphenolblaufirbung die Kristalloide véllig im Fettkorper, bei den
zwel anderen waren einige ganz vereinzelte vorhanden. Verglichen mit
dem Besatz vor der Fixierung war auch in diesem Fall der grosste Teil
der Kristalloide ausgewaschen worden.

4. Ergebnisse der physiologisch~ chemischen Untersuchungen

Zahlreiche Versuche erbrachten den Beweis, dass es sich bei den
oben beschriebenen Kristalloiden um Harnsidure enthaltende Kon-
kremente handeln muss. Die genaue chemische Zusammensetzung
wurde noch nicht abgekléirt. Es wurde eine positive Murexid- und
Benedict- Franke-Reaktion erhalten, wenn Fettkorperzellen, die stark
mit Kristalloiden besetzt waren, aus frisch sezierten Engerlingen ent-
nommen und mit jenen Reagenzien vermischt wurden. Die Reaktionen
fielen negativ aus, wenn die Zellen frei von Konkrementen waren.
Aus arbeitstechnischen Griinden wurde vor allem bei den Rethenunter-
suchungen der Test nach Benedict-Franke angewendet Diese Methode
ist nicht ganz einwandfrei, da u. a. Sulfide und Verbindungen mit
der SH-Gruppe auch Blaufirbung erzeugen. NEwton (1937) ver-
besserte diesen Test und konnte diese Fehler ausschalten. Spater
arbeiteten wir auch nach seiner Methode und stellten fest, dass sie
in unseren qualitativen Versuchsreihen keine Verinderung der Ergeb-
nisse brachte.

Wie aus Tabelle 1 hervorgeht, besteht eine weitgehende Uberein-
stimmung zwischen dem Ergebnis des Benedict-Franke-Testes und dem
Befund in den Schnittpréparaten. Eine stark, bezw. schwach positive
Reaktion entspricht meistens einem starken bezw. mittleren bis schwa-
chen Besatz der Fettkorperzellen mit Kristalloiden (Bild 3, 4, u. 5).
Fillt die Reaktion negativ aus, so fehlen in der Regel die Konkremente
in den Zellen (Bild 1 und 2). An Hand von Schnittpréiparaten wurde
mm Laufe der Untersuchungen gefunden, dass die Verteilung der
Uratkristalloide in den Fettkorperzellen einiger Tiere sehr unregel-
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TaABELLE |

Zusammenhang zwischen der Reaktion des Harnsduretestes nach Benedict
und Franke und dem Besatz von Kristalloiden in den Fettkérperzellen
von Engerlingen nach Fdarbung der Schnittpriparate mit Quecksilber-

bromphenolblau
Reaktion des . Untersuchte Engerlinge aus
Benedict-Franke- | Befund auf den Schnittpriparaten |
Testes = | Schéonbuch (BL) | Froideville (FR)
‘3. Larvenstadium|2. Larvenstadium
Negativ Fettkérperzellen ohne Kristalloide I 22 4
 Fettkorperzellen mit Kristalloiden | ] 0
Schwach positiv ‘ Fettl(b'rperzellen ohne Kristalloide 0 3
Fettkérperzellen schwach mit 14 13
- Knistalloiden besetzt :
\
Stark positiv | Fettkorperzellen ohne Kristalloide 0 ]

Fettkorperzellen stark mit Kris- 2 : 10
‘ talloiden besetzt i

massig sein kann. Im gleichen Engerling wechseln Zonen stirksten
Besatzes mit Partien, die ganz frei oder nur sparlich mit Uratkristalloiden
besetzt sind. Deshalb kann beim gleichen Tier je nach der Stelle, an
welcher die Fettkérperze]len zum chemischen Test entnommen wurden,
die Stirke der Reaktion verschieden ausfallen. Daher eignet sich leider
der chemische Test nicht zur Serienuntersuchung von Engerlingen.
Fiir solche Arbeiten liefert die Beobachtung der Fettkorperzellen frisch
sezierter Tilere im Mikroskop sicherere Ergebnisse. In Fillen, wo
bei der ersten Fettkérperentnahme keine Uratkristalloide vorlagen,
wurden darauf noch aus verschiedenen anderen Stellen des Fettkorpers
Proben entnommen.

Zum papierchromatographischen Nachweis der Harnsdure in den
Fettkorperzellen der Engerlinge gingen wir folgendermassen vor :
Engerlinge des 3. Stadiums wurden mit Essigather abgetstet. Nach
Aufschneiden des Integumentes lings der beiden Stigmenreihen wurde
der Darmtrakt und die Malpighischen Gefisse entfernt.. Hernach
wurden verschiedene Proben des Fettkérpers auf das Fehlen oder
Vorhandensein von Uratkristalloiden gepriift. Es wurden dabei drei
Kategorien unterschieden : Fettkérperzellen ohne Kristalloide, Fett-
kérperzellen mit schwachen bezw. starkem Uratkristalloidbesatz. Die
Fettkorper der betreffenden Engerlinge wurden hernach herauspri-
pariert und in entsprechende Behilter, die mit 100 proz. Alkchol
gefiillt waren, iberfithrt. Das gewonnene Material wurde bis zur

Weiterbearbeitung bet —25°C aufbewahrt. Von den rund 2000
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Engerlingen, die fiir diese Untersuchung herbeigezogen wurden, ent-
fielen rund 20 % auf die erste, 10 9% auf die zweite und 70 9, auf die
dritte Kategorie. Diese in 100 proz. Alkohol gesammelten Proben wurden
hernach bei 40° C getrocknet und zermérsert. 2 g lufttrockener Fett-
kérper wurde in einem Gemisch von dest. Wasser und Schwefelither
(]0 : 2) wihrend 5 Minuten kraftlg geschutte]t und 1n einen Scheide-
trichter iiberfithrt. Durch den Atherzusatz wurde das Fett im Fett-
korper aufgelsst, so dass das Wasser die Uratkristalloide aufschliessen
konnte. Nach 4—5 Stunden hatten sich in der Regel die beiden Phasen
gut getrennt. Die zermorserten Zellanteile schwammen zunichst in
der Atherphase oberhalb der Wasserphase. Die Wasserphase wurde
dann abfliessen gelassen. Dieser Trennungsprozess wurde 5—8 mal
wiederholt, bis die Zelltriimmer in die Wasserphase sanken. 1 g luft-
trockener Fettkorper wurde in rund 6 1 Wasser aufgeschlossen. Die
Wasserphase wurde unter Vacuum bei 50° C auf 2—3 ml Flissigkeit
eingedampft und nach der oben angegebenen Methode chromatogra-
phiert. Die Sammelprobe der Fettk('jrper von Engerlingen, deren Fett-
korperzellen fret waren von Uratkristalloiden, ergaben chromatogra~
phisch nie eine Harnsdurereaktion. In den Sammelproben hingegen,
in_welchen die Uratkristalloide mikroskopisch nachgewiesen wurden,
erhielt man stets eine deutliche Harnsiurereaktion (Tabelle 2).

TABELLE 2
Papierchromatographischer Nachweis der Harnsdure in Fettkérpersammel-
proben mit fehlendem, schwachem und starkem Uratkristalloidbesatz
l

Harnséure-
testlosung

Uratkristalloidbesatz in den Fettkorpersammelproben

fehlend

|
schwach \ stark

|
1
Harns#urereaktion \
|

+ |+

5. Untersuchung iiber die Uratausscheidung im Fettkorper
von Engerlingen aus dem Freiland

Diese Untersuchungen wurden zu verschiedenen Zeiten im Laufe
der Vegetationsperiode 1955 an Engerlingen des 2. und 3. Stadiums, die
aus dem Basler- und Bernerflugjahrgebiet stammten, durchgefiihrt. Die
erhaltenen Ergebnisse konnen folgendermassen zusammengefasst wer-

den :

I. Die Fettkorperzellen simtlicher untersuchter L; (70 Larven)
eines Versuchsfeldes in Biisserach, SO (Baslerfluggebiet), die am 21.
April 55 1m Begriff waren, die oberen Bodenschichten aufzusuchen,
waren dicht mit Uratkristalloiden besetzt. Diese Harnsiaureverbindung
wird jedoch im Laufe der folgenden Wochen weitgehend abgebaut. So
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wurden Ende Mai 1955 weitere 40 Tiere, die Ende April aus dem Ver-

suchsfeld Biisserach mitgenommen und gemiss der von WILLE und
WiLpBoLz (1953) beschriebenen Methode im Laboratorium gehalten
wurden, untersucht. Beil nur zwei Larven waren die Fettkérperzellen
dicht mit Uratkristalloiden, bei 14 weiteren schwach besetzt und bel
den tibrigen 24 konnten keine Uratkonkremente nachgewiesen werden.

H. WILLE, L. GERIG UND H. BRONNIMANN

2. Im Laufe des Sommers wechselte in verschiedenen Enger-
lingspopulationen (2. und 3. Engerlingsstadium im Bernerflugggebiet
ezw. 3. Engerlingsstadium im Baslerfluggebiet) der Anteil von Larven,
deren Fettkorperzellen frei waren gegeniiber denjenigen, in welchen
die Zellen mehr oder weniger dicht mit Uratkristalloiden besetzt waren,
sehr. Die Ergebnisse unserer Erhebung sind in Tabelle 3 zusammen-
gestel]t.

TABELLE 3

Stirke des Uratkristalloidbesatzes in den Fetthorperzellen
von Freilandengerlingen
I i Engerlinge mit unterschiedlicher
Dichte des Uratkristalloidbesatzes
i in den Fettkdrperzellen
: Herkunft der | Larven-
Fluggebiet Engerli;gde | Datum stadium I i
|~ Besatz | ohne
| i | TG e
Bernerflug | Hofhalden I | 10.V.55 2. 15 ‘ 2 12
» Hofhalden II | 8.VIL.55 | 2. und 3. 63 | 12 10
(ZH) |
» Froideville 14.V.55 2 19 | 28 14
» Froideville @ 22.VIL55 3, 40 | 33 24
(FR) ;
» Guggei 27.V.55 2 21 : 2 7
» Luthern 27.V.55 2 24 4 A
(LU) -
Baslerflug Biisserach 21.1V.55 3. 70 0 0
» Biisserach * | 25.V.55 3. 2 14 24
(SO)
» Schénbuch | 23.V.55 3. % 13 22
(BL)

* Vom 21.1V. bis 25.V.55 in Laborzuchten gehalten.

Auf die letzte Gruppe entfallen vorwiegend «unterentwickelte »
Engerlinge. Die weitere histologische Untersuchung dieser Tiere zeigt,
dass die Bakterienflora im Mitteldarm hiufig sehr stark entwickelt ist,
und oft schon Partien: des Mitteldarmepithels vakuolig oder in Aufls-
sung begriffen sind. In «normalen» Larven ist die Mitteldarmbakterien-
flora spérlich vertreten oder fehlt ginzlich, wihrend das Mitteldarm-
eplthel gut differenziert und geschlossen 1st (WiLbBoLZ, [954). Tabelle 4
zeigt, dass die Fettkérperzellen « unterentwickelter » Engerlinge in den
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zahlreichsten Fillen dicht mit Uratkristalloiden besetzt sind. In Larven,
in denen der Fettksrper bereits so weit abgebaut 1st, dass die einzelnen
Fettzellen nur noch aus dem Kern und einer schwachen Andeutung
einer Zellmembran bestehen, kénnen die Uratkristalloide fehlen (vergl.

Kolonne 6 von Tabelle 4).

TaBELLE 4

Ausscheidung von Uratkristalloiden in den Fettkérperzellen
« unterentwickelter » Engerlinge

(Befund nach Schnittpriparaten, Quecksilberbromphenolblaufirbung)

! Engerlinge mit morphologisch Engerlinge mit stark
Zahl + normalen Fettkorperzellen reduzierten FettkOrperzellen
Kennzeichnung 4
des Larvenstadiums u}g;cr::}(i::tzr Zellen stark ‘ Zellen L
g g2 | Zellen ohne ; Zellen ohne
|mit Uratkristal- 1y soratioide| ML UTat-  lego kristalloide
loiden besetzt | kristalloiden |
45 39 | 0 5

L,
L; 0—10 Wochen

nach der Hautung 32 22 \ 2 0 8
L; mindestens ‘

10 Wochen nach | ‘

der Hautung 57 | 57 ‘ 0 0 0

In mehr oder weniger « normal » aussehenden Engerlingen kénnen
die Fettkorperzellen ebenfalls stirker oder schwicher mit Uratkristal-
loiden besetzt sein, auf alle Fille iiberwiegen dabeil die Larven mit kri-
stalloidfreien Zellen. In der folgenden Diskussion wird auf diese Erschei-
nung niher eingegangen werden.

6. Diskussion

Der Fettkorper der Insekten arbeitet nicht nur als Ansammlungs-,
Aufbewahrungs- und Resyntheseorgan sondern ist auch bei verschie-
denen Insektengruppen befihigt, Stoffwechselzwischen- und -end-
produkte temporir zu speichern (Ubersicht bei Faussex, 1911, Parpi,
1939, WiccLEswORTH, 1933). Be1 Collembolen, Orthopteren und Hyme~
nopteren wird die Harnsaure i bestimmten, differenzierten Zellen des
Fettkorpers, in den sogenannten Exkretspeicherzellen oder Uratzellen
ausgeschieden. Ber den Lepidopteren und Dipteren dagegen kénnen
im Fettkorper keine bestimmten Uratzellen nachgewiesen werden,
die Harnsiure wird vielmehr unter bestimmten Bedingungen in simtli-
chen Fettkorperzellen abgelagert. In Vanessa io L. (HoLLaNDE, 1914)
erscheinen zu Begmn der Nymphose die Urate vorerst als kleine
Granula um den Zellkern der Fettkorperze“en herum, um dann all-
mihlich zu starken Harnsidurekonkrementen anzuwachsen. WIGGLES-
wWORTH (1942) machte be1 Aedes aegypti L. eine dhnliche Feststellung.
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Wihrend einer Hungerperiode kann dabei die im Fettkérper aus-
geschiedene Harnsdure stark zunehmen, nach einer Futtergabe ver-
schwindet sie jedoch weitgehend aus den Zellen. DE Boissezon (1930)
schildert ber Culex pipiens L., dass am Ende der Verpuppung Harn-
saurekristalle gehduft im Fettkorper auftreten. Die gleiche Erscheinung
ist 1n tiberwinternden Imagines zu beobachten. In Antheraea pernyi Hb.
untersuchte LEIFERT (1935) mit quantitativen chemischen Methoden das
Vorhandensein verschiedener N-Stoffwechselprodukte. Er stellte u. a.
eine stetige Zunahme des Harnsiduregehaltes im Laute der Larven-
entwicklung fest. Bei jeder Hautung ergaben sich regelmissig deutliche
Maxima. In der Puppe stieg der Harnsiuregehalt sehr rasch an,
um dann bei der Imago wieder stark abzufallen. Faussek (1911) be-
schreibt bei den Embryonen von Blatta sp. L. bestimmte Gruppen von
Uratzellen, in denen die wihrend des Wachstumsprozesses entstehende
Harnsiure, die ja durch die Eihiille nicht eliminiert werden kann, aus-
geschieden wird. Nach CHAuvIN (1941) soll das Auftreten von Uraten
in den Fettkorperzellen von Schistocerca gregaria Forsk. im Zusammen-
hang mit elnem physiOlogischen Schwichezustand der Tiere stehen.

Mit Ausnahme der Aussage von CHAUVIN scheint in allen anderen
Fillen der Fettkérper dann die Funktion eines Exkretophors zu iiber-
nehmen, wenn sich das Insekt in irgendeinem relativen Ruhezustand
ohne Futteraufnahme wie Hautung, Verpuppung, Winterruhe oder
in Hungerperioden befindet. Die im Fettkérper aufgespeicherte Harn-
sdure wird spiter wieder ausgeschieden.

Es 1st verstindlich, dass wihrend der Winterruhe des Engerlings
die N-Stoffwechselprodukte und namentlich die Harnsidure nicht
ausgeschieden werden kénnen, sondern voriibergehend in den Fett-
korperzellen gespeichert werden. Wie in den oben zitierten Fillen
wird auch 1m Engerling wihrend der nachfolgenden Aktivitiatsphase die
Harnsdure aus den Fettkérperzellen weggefiihrt.

Viel wichtiger scheint uns aber die Beobachtung zu sein, dass
wihrend der Vegetationsperiode die Fettkérperzellen eines gewissen
Prozentsatzes « normaler » und «unterentwickelter » Engerlinge in wech-
selndem Mass mit Uratkristalloiden beladen sind. Zur Erklirung dieser
Erscheinung kénnten fiir die «normal» aussehenden Engerlinge vor
allem beide folgenden Hypothesen in Frage kommen :

Einerseits wechseln wihrend der Vegetationszeit Phasen, in welchen
gesteigerte Nahrungsaufnahme, erhshter Stoffumsatz und rasches
Wachstum stattﬁnden, mit Ruhezeiten ab, in welchen die Tiere relativ
maktiv sind und die Nahrung héchstens fiir die Deckung des Erhal-
tungsstoffwechsels aufnehmen. Ein solches Verhalten mag tatsachlich
fiir die alteren L; zutreffen (THiem, 1949). Fiir die L, fehlen dariiber
dagegen jegliche Angaben. Es ist nun wohl méglich, dass wihrend einer
solchen Ruhezeit die Harnsiure in den Fettkérperzellen gespeichert
wird, um dann wihrend der folgenden Aktivititsphase wieder aus-
geschieden zu werden. Dies konnte ebenfalls bei der Hautung vom 2.
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zum 3. Stadium zutreffen. Untersuchungen in dieser Richtung sollten
weitergefiithrt werden.

Anderseits kénnte jedoch auch zutreffen, dass jene «normalen»
Engerlinge mit den Ulatkristalloiden in den Fettkorperzellen nicht
mehr die Fahigkeit haben infolge einer unbekannten phys1ologlschen
Stérung, die Harnsidure in den Fettkérperzellen abzubauen und mit
dem Kot auszuscheiden.

Diese Engerlinge wiren Vorstadien der oben erwidhnten «unter-
entwickelten » Larven, deren Fettkoérperzellen in den meisten Fillen
mit Uratkristalloiden vollbefrachtet sind. Wie wir aus zahlreichen Ver-
suchen wissen, erholen sich diese Engerlinge nicht mehr, sondern ster-
ben innerhalb 8—20 Tagen ; dusserlich stellt man als Todesursache
eine Bakteriose oder Mykose fest. Sehr héuﬁg schwimmen 1m Haemo-
coel von Engerlingen, die einer Bakteriose erlegen sind, nach weit-
gehender Auflé')sung des Fettkijrpers durch die Bakterien, zahlreiche
Uratkristalloide. Bei Verpilzten Engerlingen bleibt der Fettkérper, der mit
Uratkristalloiden dicht besetzt 1st, léingere Zeit nach dem Tod des Tieres
erhalten. Eine dhnliche Erscheinung wird in Engerlingen, die an einer
Rickettsiose erkrankt sind (WILLE und MarTiGgNONI, 1952), beobachtet.
Die Fettkérperzellen, die nicht von den Rickettsien befallen wurden,
sind dabei dicht mit Uratkristalloiden bepackt (Abb. 5).

Das gehiufte Auftreten der Uratkonkremente 1m Fettkdrper
« unterentwickelter » Engerlinge steht zweifellos im Zusammenhang mit
einer physiologischen Stérung. Unbzkannte Fak oren bewirken viel-
leicht, dass die Fettkorperzellen physikalisch- chemisch so verindert
werden, dass die Harnsdure, die in diesen Zellen gebildet wird, nicht
mehr weitergeleitet werden kann, sondern zuriickgehalten wird. Das
Tier geht dann langsam an einer Selbstvergiftung zugrunde. Es liegt
auf der Hand, dass auf diese Art geschwichte Engerlinge viel leichter
Angriffen von pathogenen Bakterien und Pilzen erliegen. In noch nicht
abgeschlossenen Versuchen wurde gepriift, ob ein Ferment (Uricase)
bel « normalen» Engerlingen den Abbau der Harnsdure in den Fett-
korperzellen bewerkstelligt. Es sollte dann anschliessend untersucht
werden, ob die Speicherung der Harnsidure im Fettkérper auf einen
tempordren Mangel dieses Fermentes zuriickzufithren sel.

In der Schweiz sind im Rahmen der Zentrale fiir Maikiferbe-
kampfungsaktionen eingehende Untersuchungen iiber die Regression
von Engerlingspopulationen unter den verschiedensten Bedingungen
durchgefﬁhrt worden. Diese Erhebungen haben einen guten Uber-
blick iiber den verschiedenartigen Verlauf der Riickbildung geliefert,
aber leider weiss man noch sehr wenig iiber die manigfaltigen
Faktoren, die fiir die Regression verantwortlich sind. Wir sind
iiberzeugt, dass der weitere Ausbau unserer Untersuchungsrichtung
seinerseits auch einen Beitrag zur Abklirung der vielseitigen Gradations-
probleme m Engerlingspopulationen bringen wird. Aus den Zahlen von
Tabelle 5 kommt eine gewisse Tendenz zum Ausdruck, dass eine
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TABELLE 5

Beziehungen zwischen dem Uratkristalloidbesatz in den Fetthorperzellen
von Engerlingen und der spciteren Regression der betreffenden Population

I Versuchsort
i' Stirke des | Versuch Froideville 5 Versuch Hofhalden
Besatzes
Datum Datum
22, Juli 17. Okt. 8. Juli 29. Sept.
Prozentuale Verteilung der Enger-
linge mit u_ntersc_hxedhcher _Stéirke ste_lrk 41,2 74,
des Uratkristalloidbesatzes in den mittel 34,0 14,1
Fettkorperzellen
Prozent Engerl. mit Uratkristalloi-
den den Fettkérperzellen 75,2* 88 3**
Durchschn. Engerlingsbesatz pro
14 m? in den betr. Populationen 245 10,0 15,0 2,8
Prozentuale Abnahme der Popula- |
tion im Laufe von ca. 3 Monaten | 59,2 81,2

* 97 Engerlinge wurden untersucht
* 25 » » »

Korrelation in der Zusammensetzung einer Engerlingspopulation in
Bezug auf das Vorhandensein oder das Fehlen von Uratkristalloiden
und ihrer zukﬁnftigen Regression bestehen kann.

Bevor aber diese Fragen schliissig abgeklirt sind, miissen noch
zahlreiche Erhebungen durchgefithrt werden. In Tastversuchen wurde
der Besatz an Aminosiuren im Fettkérper « normaler» und «unter-
entwickelter» Engerlinge untersucht ; es wurden betrichtliche Unter-
schiede gefunden. Wie wir oben angedeutet haben, steht das von uns
aufgeworfene Problem im engsten Zusammenhang mit der Pathologie
der Engerlinge. Wir gelangen immer mehr zur Uberzeugung, dass
die eingehende Abklirung der Physiologie der Engerlinge wertvolle
Beitrige zu einer erfolgreichen zukiinftigen mikrobiologischen Bekimp-
fung dieses Schidlings liefern wird.

Zusammenfassung

Die Fettkorperzellen eines wechselnden Prozentsatzes von Enger-
lingen aus dem Freiland sind mit stark lichtbrechenden Kristalloiden
von 4—5,5 1 besetzt (Tab. 3, Abb. 3, 4, 5). Es handelt sich dabe1 um
eine leicht wasserlésliche Harnséiureverbindung (positive Murexid- und
Benedict- Franke- Reaktion, papierchromatographischer Harnsiure-
nachweis nach Bobe und HUBENER).

In gefirbten Schnittpriparaten lassen sich diese Uratkristalloide
einzig nach Behandlung mit Quecksilberbromphenolblau in 95 proz.
Athylalkohol darstellen.
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Freilandpopulationen von Engerlingen setzen sich aus «normal»
aussehenden und « unterentwickelten » Engerlingen zusammen. Es ist
auffallend, dass die Fettkorperzellen der « unterentwickelten» Enger-
linge meistens mit solchen Uratkristalloiden dicht besetzt sind. In
« normalen » Engerlingen ist dies eher die Ausnahme. Es wird ver-
mutet, dass die Speicherung der Harnsédure in den Fettkorperzellen im
Zusammenhang mit einer physiologischen St('jrung steht.

Es scheint eine Korrelation zwischen dem Vorliegen oder Fehlen
von Uratkristalloiden im Fettkérper von Engerlingen und der spiteren
Regression der betreffenden Population zu bestehen (Tab. 5).
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