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In order to accelerate and artificially induce molting, unoperated crabs, crabs without eye-
stalks, Y-organ ectomized and Y-organ- and eyestalkless anima?s were injected with multiple dos-
es of B-ecdysone. Molting itself was not induced in any case, whereas in double operated animals,
both destalked and Y-organless, an acceleration of longer duration of molt preparatory processes
was achieved. In all other crabs premolt processes were observed to a much lesser extent, and were
onl%: short termed.

hese findings lead to the conclusion that the Molt Inhibiting Hormone, which is produced in
the eyestalks, might not inhibit the action of the Y-organ alone, but acts also onto the peripheral

tissues.

Furtheron it is concluded that phases of increased susceptibility to the injected hormone might

not exist.

Nach neueren Ergebnissen stellt sich die hormo-
nale Kontrolle der Hautung dekapoder Krebse so
dar, daB das hdutungshemmende Hormon (MIH)
der Sinusdriise direkt auf die Hautungsdriise, das Y-
Organ einwirkt und hier die Bildung von a-Ecdyson
verhindert. Die Abgabe des MIH seinerseits wird
durch das Zentralnervensystem gesteuert. Um eine
Héutung auszuldsen, wird zunichst die Ausschiit-
tung des MIH durch das ZNS gestoppt [1, 2]. Infolge
davon kann das Y-Organ a-Ecdyson ausschiitten,
das an anderer Stelle im Tier in B-Ecdyson umge-
wandelt wird, und dann auf die Erfolgsorgane der
Héiutung, wie z. B. die Epidermis einwirkt und die
héutungsvorbereitenden Prozesse auslost [3]. Zu die-
sen Vorgingen gehort u. a. die Regeneration verlo-
rengegangener Extremititen. Die Regenerate ent-
wickeln sich im Verlauf der Vorbereitungsprozesse
zur Hiutung kontinuierlich. Ihre jeweilige GroBe
kann daher als MaB fir den Fortschritt des Hau-
tungsprozesses genommen werden [4, 5]. DaB dieses
oben dargestellte, schliissig erscheinende Steue-
rungsschema noch vervollstindigt werden muB, zei-
gen insbesondere Injektionsexperimente mit a- und
B-Ecdyson verschiedener Autoren. Nur in den we-
nigsten Fillen gelang es, und dann nur mit unphysio-
logisch hohen Dosierungen, die Hautung zu be-
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schleunigen und vereinzelt vollstindig auszulosen
(Literatur bei Willig [6]). Meistens kam es jedoch ent-
weder nur zu einer kurzfristigen Beschleunigung der
Héautungsvorgidnge, oder aber zu keinen bzw. gele-
gentlich zu hemmenden Effekten auf die Injektion
von Hautungshormon hin.

Um dieses Problem zu kldren, wurden von uns er-
ste Injektionsexperimente mit physiologischen Hor-
mondosierungen von p-Ecdyson an intakten und
operierten Tieren mit dem Ziel durchgefiihrt, den
Hiautungsvorgang zu beschleunigen bzw. eine kom-
plette Hautung auszuldsen.

Material und Methoden

Als Versuchstier diente die Strandkrabbe Carci-
nus maenas, die in der Gezeitenzone bei Nordstrand
(Nordsee) gesammelt wurde. Zur Eingewohnung
wurden die Tiere in einem geschlossenen Kreislauf-
system unter konstanten Licht- (tiglich 8 Stunden
Licht) und Temperaturbedingungen (25°C) iiber
ein Hiutungsintervall gehalten, bevor sie in den
Versuch genommen wurden. Als Nahrung erhielten
sie taglich ein vollsynthetisches Futter [7]. Zur Kon-
trolle des Hautungszustandes wurde in regelmiBigen
Abstinden die Regeneratentwicklung des zuvor un-
mittelbar nach jeder Hautung amputierten ersten
Schreitbeinpaares nach Adelung [5] untersucht und
der Wachstumsfortschritt protokolliert. Das Langen-
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wachstum der Regenerate wurde in 8 Stufen unter-
teilt.

Das hiutungshemmende Hormon wurde durch
Entfernung der Augenstiele, dem Sitz der Sinusdrii-
se ausgeschaltet. Die Extirpation des Y-Organs er-
folgte nach der Lagebeschreibung von Echalier [8].

Zur Injektion wurden wiBrige Losungen von f-
Ecdyson in einer Dosierung von 5 p.g/10 u.l verwen-
det. Um unphysiologisch hohe Einmaldosierungen
zu vermeiden, wurde das Hormon in Abstinden von
12 bis 72 Stundenintervallen 3 bis 5 Mal im Verlauf
der ersten Halfte des Hautungszyklus verwendet.
Der Hautungszyklus wurde nach den Kriterien von
Drach [9] und Adelung [5, 10] eingeteilt.

Ergebnisse

Zunichst wurde die Wirkung von B-Ecdyson auf
unbehandelte Tiere untersucht. Hierzu wurden
Mehrfachinjektionen in Zeitabstinden von jeweils
12, 24, 48 und 72 Stunden wihrend der ersten Hilfte
des Hautungszyklus an insgesamt 42 Tieren durch-
gefiihrt. In allen vier Versuchsgruppen bewirkten die
Mehrfachinjektionen eine kurzfristige Beschleuni-
gung des Regeneratwachstums von einer Stufe zur
néchsten.

Diese beschleunigte Entwicklung wurde spiter
aber durch eine entsprechende Verzogerung kom-
pensiert, da im Vergleich mit den Kontrolltieren in
keinem Fall eine vorzeitige Hautung erreicht werden
konnte (s. Tab. I).

In der nichsten Serie wurden die Experimente in
gleicher Weise an 24 Tieren wiederholt, bei denen
jedoch das hiutungshemmende Hormon vorher
durch Ablation der Augenstiele ausgeschaltet wor-
den war. Das Versuchsergebnis unterscheidet sich
nicht von dem vorherigen (Tab. I).

In der dritten Versuchsserie wurden 12 Tiere ver-
wendet, denen zuvor im ersten Drittel des Hiutungs-
zyklus die Y-Organe entfernt worden waren und die
infolgedessen keinerlei weitere Hautungsaktivititen
und somit auch keinen Fortschritt in der Regenerat-
bildung mehr zeigten. Eine Injektion von B-Ecdyson
nach dem gleichen Injektionsplan wie vorher, be-
wirkte lediglich bei 47% der Y-organektomierten
Tiere eine beginnende Regeneration aber keine wei-
tere Hautungsentwicklung (Tab. I).

In der letzten Versuchsserie wurden Tiere verwen-
det, denen kurz nach der Y-Organ-Ektomie zusitz-
lich die Augenstiele entfernt worden waren. Auf-
grund dieses Eingriffes zeigten auch diese Tiere kei-
nerlei weitere endogen induzierte Hautungsaktivi-
taten (Tab. I). Wurden bei solchen Tieren in gleicher
Weise wie vorher Mehrfachinjektionen mit B-Ecdy-
son durchgefiihrt, so reagierten diese zu 95% mit Re-
generatbildung. 20 dieser insgesamt 42 Tiere befan-
den sich zu Versuchsbeginn im Regeneratstadium 0,
die anderen 22 Tiere im Stadium 2 bis 3 (vergl
Abb. 1). Bei allen diesen Tieren wurde ein Regene-
ratwachstum iber mehrere Stufen erreicht, wobei
die Injektionswirkung bis zu 20 Tage anhielt. Drei
der zu Beginn des Versuches im Regeneratstadium 2
stechenden Tiere erreichten aufgrund der Injektion

Tab. L.
Eingriff Effekt
- Injektion kurzfristige Beschleunigung
der Regeneration;
keine vorzeitigen Hautungen
Augenstielablation Injektion kurzfristige Beschleunigung
der Regeneration;
vereinzelt vorzeitige Hiutungen
Y-Organektomie = keine Regeneration;
keine Hautungen
Y-Organektomie Injektion kurzfristige Wiederaufnahme
der Regeneration zu 47%;
keine Hautungen
Augenstielablation S keine Regeneration;
und Y-Organektomie keine Hiautungen
Augenstielablation Injektion intensive langfristi

und Y-Organektomie

e
Wiederaufnahme ger Regeneration
zu 95%, keine Hautungen
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Abb. 1. Auslosung von Regeneratwachs-
tum bei Krebsen ohne Y-Organ und Au-
genstiele nach Injektion von §-Ecdyson

L 4 w unbehandelte Tiere; a——
a Augenstiel/Y-organektomierte Tiere, 8 |
nicht injiziert

[J---[] Augenstiel/Y-organektomier-
te Tiere, 3X5ug B-Ecdyson injiziert, je
12 Std.

O —.— O Augenstiel/Y-organektomierte
Tiere, 3X5ug pB-Ecdyson injiziert, je
48 Std.

op.: Zeitpunkt der Operation; inj.: Zeit-
punkt der ersten Injektion. Symbole: Mit-
telwerte mit Angabe der Standardabwei-
chung und der Anzahl der Tiere. 2

Regeneratstadium

TOD-(D,O)

sogar das hochste Regeneratstadium. Keines der
Tiere hiutete sich jedoch.

Diskussion

Wie die Ergebnisse zeigen, bewirken die Mehr-
fachinjektionen bei intakten und augenstiellosen Tie-
ren gemessen am Regeneratwachstum nur eine kurz-
fristige Beschleunigung der Hautungsvorbereitung.
Diese wird dann sogar spiter durch eine entspre-
chende Verzogerung wieder kompensiert. Die Griin-
de fiir diesen geringen Effekt der Injektionen von
Hautungshormon sind noch unklar. Denkbar ist,
daB die Injektionen, obwohl in physiologischer Do-
sierung, einen zu massiven Eingriff in den Stoff-
wechsel des Krebses darstellen, oder aber, daB3 das
Tier bestimmte hormonsensible Phasen durchlauft
und die Injektionen deshalb nicht zum richtigen
Zeitpunkt durchgefiihrt wurden, um wirksam zu
werden. Dem widerspricht jedoch die Tatsache,
daB bei Y-organ-augenstiellosen Tieren die Injek-
tionen zum gleichen Zeitpunkt einen signifikanten,
groBeren Erfolg hatten, wenn auch keine vollstindi-
ge Hiautung ausgelost werden konnte. Da auerdem
Y-organ-augenstiellose Tiere die gleiche Wirkung
zeigen, wenn sie zu einem spéteren Zeitpunkt die In-
jektion erhielten, ist nicht anzunehmen, daB es be-
stimmte hormonsensible Phasen gibt. Allerdings rei-

25 30 40 48 55
T inj.

Tage nach Hautung
Top. (&)

chen die vorliegenden Befunde nicht aus, hieriiber
eine endgiiltige Feststellung zu treffen.

Bei lediglich Y-organ-ektomierten Tieren konnten
durch Hormoninjektionen die vorbereitenden Héu-
tungsprozesse nicht beschleunigt werden. Dies weist
darauf hin, daB das hautungshemmende Hormon
nicht nur sekretionshemmend auf das Y-Organ
wirkt, sondern auch die Erfolgsorgane der Hiautung
beeinflufft. Dieser Befund unterstiitzt die Vermutung
von Aiken [10], der aufgrund anderer Experimente
zum gleichen Schluf3 kam.

DaB nach Injektion von B-Ecdyson in Y-organ-
augenstiellosen Tieren zwar eine deutliche und anhal-
tende Beschleunigung der Hautungsvorbereitungs-
prozesse einsetzt, aber niemals eine Hautung er-
reicht werden konnte, kann verschiedene Griinde
haben: Einmal ist es moglich, da8 die Hormondosie-
rung nicht ausreichend war, zum anderen ist aber
denkbar, daB fiir eine erfolgreiche Hautung noch ein
anderes, bisher unbekanntes Prinzip wirksam wer-
den muB. In diesem Fall konnte das 8-Ecdyson bei
den Krebsen nur fir die hdutungsvorbereitenden
Prozesse allein verantwortlich sein. Moglich ist auch,
daB die Hautung im engeren Sinne allein durch die-
sen anderen Faktor bewirkt wird und das Hautungs-
hormon zu dieser Zeit andere Funktionen bei den
Krebsen erfiillt, z. B. als Sexualpheromon [12]. Wei-
tere umfangreiche Untersuchungen zur Klirung die-
ses Sachverhaltes sind notwendig.
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