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1 3 b e r  B a u  und Funktion der Prothoraxdri ise  v o n  

Siali$ lutaria L. (Megaloptera) 

I m  Ver lau fe  yon  U n t e r s u c h u n g e n  f iber  die h o r m o n a l e  
S t e u e r u n g  de r  M e t a m o r p h o s e  de r  S c h l a m m f l o r f l i e g e  
(Sialis lutaria L.) w u r d e  im v o r d e r e n  A b s c h n i t t  des  
T h o r a x  de r  L a r v e n  yon  Sialis ein O r g a n  g e f u n d e n ,  wel-  
ches  m i t  den  bei a n d e r e n  I n s e k t e n  b e s c h r i e b e n e n  T h o r a x -  
drf isen i d e n t i f i z i e r t  w e r d e n  k o n n t e .  Die Drt ise is t  p a a r i g  
u n d  ] iegt  je zwischen  d e m  l a t e r a l e n  u n d  v e n t r a l e n  
T r a c h e e n h a u p t s t a m m  des  P r o t h o r a x .  Sie k o n n t e  in  den  
u n t e r s u c h t e n L a r v e n s t a d i e n  4 - 1 0 v o n  Sialis n a c h g e w i e s e n  
werden .  A u c h  im P u p p e n s t a d i u m  is t  die m i t  M e t h y l e n -  
b lau  f ~ r b b a r e  Drt ise  n o c h  g u t  zu e r k e n n e n ,  wXhrend  s i r  
in den  I m a g i n e s  d e g e n e r i e r t .  

Abb. 1. Toralpr/iparat einer Drtise der linken Seite. Der Hauptteil 
des Organs liegt zwisrhen den beiden Tracheenhauptst~immen, mit 
welchen es lest verbunden ist. Ein kurzer Ast zieht sich einer Trachee 
entlang dorsalwarts, ein zweiter, langerer ffihrt kaudalw/irts. Alle 
Driisenteile werden von vier kleinen Traeheenfistehen mit Tracheolen 
versorgt. Nativprfiparat, Methylenblauffirbung, VergrOBerung 60 ,. 

Abb. 2. Detailaufnahme eines Teiles der Thoraxdruse. Das Organ 
ist aus relativ wenigen, grogen Zellen aufgebaut. Das Zellinnere 
wird vor allem yon den grol3en chromatinhaltigen Kernen erffillt 

F~rbung: Delafields Hfimatoxylin, Vergr6Berung 300 x. 

Morpho log i sche  B e s c h r e i b u n g e n  v o n  P r o t h o r a x d r i i s e n  
bei  L e p i d o p t e r e n  l iegen y o n  TOYAMA 1, KE 2 u n d  LEE ~ 
vor.  FUKUDA 4 ge lang  es a n  de r  S e i d e n r a u p e ,  WILLIAMSn 
a m  groBen Se idensp inne r ,  d u r e h  T r a n s p l a n t a t i o n  de r  
Drf i sen  e x p e r i m e n t e l l  ih re  h o r m o n a l e  F u n k t i o n  als  Aus -  
loser  bei  de r  M e t a m o r p h o s e  n a e h z u w e i s e n .  N e u e r d i n g s  

1 K. TOYAMA, Bull. Coll. Agric. Tokyo hnp. Univ. 6, 21 (1903). 
2 0 .  KE, Bull. Sci. Fac. Terkultura Kjusu hnp. Univ. 4, Nr. 1, 

12 (193o). 
3 H.T. LE~, Ann. Ent. Soc. Amer. 41, 200 (194S). 
4 S. FUKUt)A, Proc. hnp. Acad. Tokyo 16, Nr. 8, 414 (1940). 
5 C. ~[. "~VILLIAMS, Growth Symposium 12, 61 (1948). 

g e l a n g  es, a u c h  bei  e in igen  h e n l i m e t a b o l e n  I n s e k t e n  die 
F u n k t i o n  d e r  T h o r a x d r i i s e n  e x p e r i m e n t e l l  zu belegen.  
Die T h o r a x d r i i s e  y o n  Sialis weis t  in bezug  au f  Lage, 
T r a c h e e n v e r s o r g u n g ,  m o r p h o l o g i s c h e  u n d  zyto logische  
S t r u k t u r  grol3e )~hn l i chke i t  m i t  d en  bei  d en  L e p i d o p t e r e n  
b e s c h r i e b e n e n  Dr i i sen  a u f  u n d  mu B zweifel los als  ho- 
mologes  O r g a n  b e t r a c h t e t  werden .  E r s t e  e x p e r i m e n t e l l e  
V e r s u c h e  a n  Sial is  h a b e n  gezeigt ,  d a b  diese P r o t h o r a x -  
dr i ise  in  d e r  T a t  das  M e t a m o r p h o s e h o r m o n  he rvo r -  
b r i n g t .  D u r c h  i m p l a n t a t i o n  de r  Dr i i sen  in  a b g e s c h n i i r t e  
L a r v e n a b d o m i n a  k o n n t e  das  E i n s e t z e n  de r  M e t a m o r p h o s e  
p r o v o z i e r t  we rden .  

V o r  a l l em is t  zu b e m e r k e n ,  d a b  bei  d ieser  h o l o m e t a -  
bo len  I n s e k t e n a r t ,  welche  a r c h a i s c h e  M e r k m a l e  aufweis t ,  
die M e t a m o r p h o s e  d u r c h  die g le ichen  h o r m o n a l e n  Pro-  
zesse g e s t e u e r t  wird ,  wie dies bei  e v o l u i e r t e n  F o r m e n ,  
z u m  Beispie l  be i  S c h m e t t e r l i n g e n ,  d e r  Fa l l  ist.  

U. RAHM 

Zoologische  A n s t a l t  de r  U n i v e r s i t / i t  Basel ,  den  8. No- 
v e m b e r  1951. 

S u m m a r y  

I n  seve ra l  l a r v a l  i n s t a r s  a n d  in p u p a e  of Sialis lutaria 
L. (Mega lop te ra )  a p r o t h o r a c i c  g l a n d  was found .  This  
g l a n d  is p a i r e d  a n d  lies on  b o t h  s ides in t h e  p r o t h o r a x  
b e t w e e n  t h e  two  p r i n c i p a l  t r a c h e a l  t r u n k s .  F i g u r e  1 
shows  t h e  who le  lef t  g land .  In  F i g u r e  2 a p a r t  of a g l and  
w i t h  t h e  t y p i c a l  b ig  cell nuc le i  w i t h  c h r o m a t i n  g ranu les  
is shown .  P r e l i m i n a r y  e x p e r i m e n t a l  i n v e s t i g a t i o n s  
c o n f i r m  t h e  h o r m o n a l  f u n c t i o n  of t h i s  g l a n d  p r o v o k i n g  
m e t a m o r p h o s i s .  

Neue Beobachtungen fiber den Farbensinn 
der Insekten 

U n s e r  Wissen  v o m  F a r b e n s i n n  d e r  I n s e k t e n  i s t  t r o t z  
z a h l r e i c h e r  A r b e i t e n ,  die a u f  d ie sem G e b i e t  in d en  l e t z t en  
v ie rz ig  J a h r e n  g e m a c h t  w o r d e n  s ind,  n i c h t  w e l t e r  ge- 
d i e h e n  als b is  zu d e r  E r k e n n t n i s ,  d a b  die m e i s t e n  In-  
s e k t e n  F a r b e n  zu u n t e r s c h e i d e n  vermOgen,  d a b  die 
G r e n z e  des  s i c h t b a r e n  S p e k t r n m s  ftir sie e t w a s  a n d e r s  
l ieg t  a ls  fiir d e n  M e n s c h e n  u n d  d a b  n u r  e ine  ger inge  
Zah l  y o n  F a r b q u a l i t ~ t t e n  - n i c h t  alle S p e k t r a l f a r b e n  - 
v o m  I n s e k t  w a h r g e n o m m e n  w erd en .  V o n  d e r  T h eo r i e  
des F a r b e n s i n n s  d e r  I n s e k t e n  wissen  wir  p r a k t i s c h  
n o c h  g a r  n ich t s .  Die  fo lgende  M i t t e i l u n g  s t e l l t  d en  e r s t en  
V e r s u c h  dar ,  zu beweisen ,  d a b  a u c h  fiir das  I n s e k t e n a n g e  
die Y o u n g - H e t m h o l t z s c h e  D r e i f a r b e n l e h r e  i m  P r i n z i p  
gt i l t ig  ist.  

Als V e r s u c h s o b j e k t e  d i e n t e n  T a g s c h m e t t e r l i n g e ,  d e r e n  
h o c h e n t w i e k e l t e r  F a r b e n s i n n  in  z a h l r e i c h e n  a n d e r e n  
U n t e r s u c h u n g e n  f e s tges t e l l t  w o r d e n  is t  u n d  als  b e k a n n t  
v o r a u s g e s e t z t  wird .  Die  T ie re  w u r d e n  in e ine r  o p t o m o t o -  
r i s chen  T r o m m e l  gepr t i f t .  Die l a n g e n  F t i h l e r  des  i m  Zen-  
t r u m  der  T r o m m e l  m i t  e ine r  P i n z e t t e  a n  d en  F l i ige ln  
f e s t g e h a l t e n e n  F a l t e r s  geben  bei  D r e h u n g  d e r  T r o m m e l  
a u c h  bei  k l e i n en  K o p f b e w e g u n g e n  groBe Ausschl / ige ,  
die s ich  q u a n t i t a t i v  b e s t i m m e n  lassen.  

Es  w u r d e  de r  H e l l i g k e i t s w e r t  de r  e i n z e l n e n  F a r b e n  
gemessen .  H i e r z u  w u r d e  in d e r  T r o m m e l ,  in  d e r  g r a u e  
u n d  fa rb ige  P a p i e r s t r e i f e n  a b w e c h s e l t e n ,  f es tges te l l t ,  
bei  w e l c h e m  G r a u  d e r  F a l t e r  die k l e i n s t e n  Ausschlf ige  
zeigte.  Ff i r  dieses  G r a u  w u r d e  d a n n  a n g e n o m m e n ,  d a b  es 
d e m  F a l t e r  g le ichhe l l  e r s c h e i n t  wie das  gepr i i f t e  P i g m e n t -  
pap ie r .  N a c h  d ieser  M e t h o d e  w u r d e n  zah l r e i che  A r t e n  
gep r i i / t  u n d  m i t e i n a n d e r  ve rg l i chen .  Die  g e f u n d e n e n  
H e l l i g k e i t s w e r t e  d i f fe r ie ren ,  was  i ib r igens  s c h o n  b e k a n n t  
war ,  s eh r  s t a r k ,  
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Etwas Neues ergibt sich jedoch, wenn man zahlreiche 
Arten mite inander  vergleicht und die Ergebnisse gra- 
phisch zur Darstel lung bringt (siehe Abb.). Es zeigt sich 
dann, daf3 die Hell igkeitswerte gewisser Farben vonein- 
ander abh/ingig sind, die anderer  Farben dagegen nicht.  
So ist Orange deutlich abh/ingig yon Rot, das heiBt, 
wenn Rot  hell gesehen wird, wird auch Orange hell ge- 
sehen, wenn dagegen Rot  einer Art sehr dunkel erscheint, 
sieht sic auch Orange dunkel. Die Kurven ftir Rot  und 
()range laufen daher einander einigerlnaBen parallel. 
Eine ~ihnliche Abh~ingigkeit besteht auch zwischen Blau 
und Griin. Dagegen sind drei Farbgruppen voneinander  
v611ig unabh~tngig, wie der Verlauf der I(urven zeigt, 
n/imlich Gelb, Blau-Griin und Rot-Orange. 

Tabelle 

l ' i e r iden  

Gonop ter i x  r h a m n i  . 
A p o r i a  cra taeg i  . . 

P i e r i s  r a p a e  

P ier i s  b r a s s i c a e  . . 

S a t y r i d e n  

Coenon .  a r c a n i a  . . 

C o e n o n  p a m p h i l u s .  . 
E p i n e p h .  t i t h o n u s .  . 

E p i n e p h .  ] a n i r a  . . 
..t p h a n t h o p u s  h y p e r .  

M e l a n a r g i a  g a l a t h e a .  

Gelb 

14 
14-15 

14 
14 

Gelb 

13-14 
14 
14 
14 
14 
14 

Orange Rot 

12-13 10 
12-13 10 

12 10 
12 8 

Grfin Orange 

9 
9 

10 
9 
9 
9 

Grfin 

6-7 
8 
7 
6 

Blau 

6 6 
6 6 

6 7 6-7 
8 5-6 
6 5 
6 6 

Blau 

4-5 
6 

4-5 
3 

Rot 

2-3 
2 
2 

2-3 
2 3  

2 
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Ordinate Helligkeitswer te 

der einzelnen Farbpapiere  

15 WeiB, 

1 = Schwarz, 

o - Gelb, 

= ()range, 

-- Rot, 

x Grdn, 

: Blau. 

In der Abszisse sind die 
untersuchten Arten 

aufgetragen. 
~ /  J " - - - - - - - - - ~  • 

Pi'~r/'c/an Lycnan/den 

Die Abh/ingigkeit verschiedener Farben l~tBt sich wohl 
am leichtesten so deuten, dab sie yon dem gleichen Re- 
zeptor wahrgenommen werden, wobei der Helligkeits- 
wert vielleicht die Empfindl ichkei t  dieses Rezeptors  
widerspiegelt. Die Unabh/ingigkeit  der drei Farbgruppen 
Gelb, Blau-Griin, Rot-Orange 1/il3t dagegen vermuten,  
dab sie durch verschiedene Rezeptoren wahrgenommen 
werden. Ob diese drei Gruppen die einzigen sind, wissen 
wit noch nicht. Violett  und Ultraviolet t  konnten noch 
nicht gepriift werden. Die Untersuchungen werden mi t  
reinen Spektral l ichtern fortgesetzt. 

Ein weiteres bemerkenswertes Resul tat  ist, dab die 
Reihenfolge der Helligkeitswerte der geprfiften Farbpa-  
piere innerhalb einer Familie, zum Beispiel der Pieriden, 
genau so konstant  ist wie ein morphologisches Merkmal. 
Dies zeigt die beifolgende Tabelle, bei der die Helligkeits- 
werte der gepri~ften Farben in Zahlen angegeben sind. 
Es bedeutet  15 so hell wie WeiB, 1 so dunkel wie Schwarz. 

W .  V. BUDDENBROCK u n d  I .  M O L L E R - R A C K E  

Zoologisches Ins t i tu t  der Johannes-Gutenberg-Uni -  
versit/it  Mainz, den 15. August 1951. 

S ~ m m a r y  

The degree of luminosity of the following pigmented 
(OSTWALD) papers; orange, yellow, green and blue, has 
been determined for certain Rhopalocera  by means of the 
optomotor  reaction. 

The comparison of numerous species of butterflies has 
yielded the following results: where as the luminosity 
values for yellow, red and blue vary  independently of 
each other, those for green and blue, as well as for 
orange and red, always vary  in the same direction. 
Therefore it seems possible, that  three groups of colours : 
yellow, green-blue, orange-red, are perceived by dif- 
ferent perceptors. 

In each family the order of the degree of brightness of 
the tested pigment colours is constant.  


