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Uber den Feinbau der Duftdriisen von Heteropteren™

Die hintere larvale Abdominaldriise der Baumwollwanze
Dysdercus intermedius Dist. (Insecta, Heteroptera)**
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Fine Structure of Scent Qlands of Heteroptera
The Posterior Larval Gland of the Cotton Bug Dysdercus intermedius Dist.

Abstract. The scent-production and the scent-delivery in the posterior larval
gland of the cotton bug Dysdercus intermedius Dist. was explored by means of
light microscopy and electron microscopy.

A. Einleitung

Die in Stidafrika beheimatete Baumwollwanze Dysdercus intermedius
Dist. besitzt als Larve 3 abdominale Stinkdriisen, die dorsal zwischen
den Tergiten 3—6 ausmiinden. Bei Beriihrung treten hier Tropfen eines
stark riechenden Sekretes aus, das von den Tieren mit Hilfe der Tarsen
dem Angreifer appliziert wird und daher als Abwehrstoff dient.

Auch die bei uns heimische Feuerwanze Pyrrhocoris apterus L. 146t
als Larve diese Abdominaldriisen erkennen, die in Zahl und Lage mit
denen von Dysdercus vollig iibereinstimmen und deren Feinbau im
Rabmen der Arbeiten tiber Driisenkomplexe bei Hemipteren bereits
eingehend untersucht wurde (Hrwricr, 1938; Strin, 1966a, 1966Db,
1967). Diese Untersuchungen wurden jetzt bei Dysdercus fortgesetzt
und zwar an der hinteren und auch gréften Abdominaldriise, um zu
ermitteln, inwieweit sie sich in ihrem Bau und. ihrer Feinstruktur von
der entsprechenden Stinkdriise der Feuerwanze unterscheidet, zumal
beide Wanzenarten der gleichen Familie angehéren. Ein Vergleich der
beiden iibrigen Drisen soll spateren Untersuchungen vorbehalten bleiben.
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B. Material und Methoden

Eine gréBere Anzahl Baumwollwanzen, die mir freundlicherweise die BASF
Limburgerhof zur Verfiigung stellte, wurde nach einem speziellen Verfahren in
Zucht genommen, woriiber an anderer Stelle ausfithrlich berichtet wird (ScrvU-
MACHER, in Vorbereitung).

Die untersuchten Larven wurden dekapitiert, die Drisen sofort unter dem
Stereomikroskop Zeiss IT prapariert und nach WorLFARTH-BOTTERMANN (1957) in
einem eisgekiihlten Gemisch von Osmiumtetroxid und Kaliumbichromat fixiert.
Fiir die lichtmikroskopischen Beobachtungen folgte die Entwasserung in Alkohol
und Einbettung in Tissuemat (F. P. 56—58° C); fur die elektronenmikroskopischen
Untersuchungen wurden die Driisen in Vestopal W eingebettet nach vorhergehender
Entwiisserung durch Aceton. Herstellung der Schnitte auf Mikrotomen der Fa.
1KB; Elektronenmikroskop: Zeiss EM 9 A.

C. Ergebnisse

1. Die Lage der Driise

Die hintere abdominale Duftdriise der Larven von Dysdercus inter-
medius Dist. liegt als epidermale Einstilpung unter dem 5. Tergit. Sie
ist etwa 800 p. lang, 700 y breit und durch Pigmenteinlagerung teilweise
rot gefdrbt. Auf der ventralen Seite der Driise fallen paarige, lingliche
Taschen auf, die mit dem Drisenlumen in Verbindung stehen und ver-
mutlich Reservoirfunktion haben (Abb. 1). Zwischen dem 5. und 6. Tergit
liegt die Ausfiihrungséffnung. Der Mindungsspalt ist hier bereits mit
bloBem Auge zu erkennen, da dort die Cuticula schwarz melanisiert ist
im Gegensatz zu den dazwischenliegenden rot pigmentierten Segmenten.

I1. Dve Histologie der Driise
1. Lichtmikroskopische Befunde

Im Gegensatz zu Pyrrhocoris existieren bei Dysdercus 2 Typen von
Driisenzellen (Abb. 2), die als einschichtiges Epithel das gerdumige
Driisenlumen umstehen und nur an den Auffaltungen zu den reservoir-
artigen Taschen fehlen. Hier sind hauptsichlich pigmenttragende Zellen
vorhanden.

Der Driisenzelltyp 1 dhnelt in seiner Morphologie weitgehend den
larvalen Driisenzellen von Pyrrhocoris. Er weist im Cytoplasma zahl-
reiche Sekretvakuolen auf, die sich je nach Sekretionsphase zu einer
groflen Sammelvakuole (SV) vereinigen konnen. Hierauf folgt ein Aus-
leitungsapparat, der wie bei Pyrrhocoris aus Kopfchen, Endblase und
Sekretkanilchen besteht, von 2 Kanalzellen gebildet wird und im Bereich
der Intima, die das Drusenlumen auskleidet, miindet.

Dem Drisenzelltyp 2 fehlt dieser Ausleitungsapparat. Auch eine
Sammelvakuole ist nicht nachweisbar. Stattdessen treten zahlreiche
osmiophile Sekretvakuolen besonders im basalen Bereich der Zelle auf.
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Abb. 1. Die Lage der hinteren Abdominaldriise von Dysdercus intermedius nebst
einem schematischen Querschnitt (oben); Pfeilrichtung: cranial. T'5, 76 Tergit 5
und 6; DL Driissenlumen

SR P By
Abb. 2. Ausschnitt aus der Abdominaldriise. Fixierung nach WOHLFARTH-BOTTER-

MANN, Phasenkontrast. DL Driisenlumen, S Sekretvakuolen, I Intima, SV Sammel-
vakuole, I Driisenzelltyp 1, 2 Driisenzelltyp 2
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Abb. 3. Ubersichtsbild vom Driisenzelltyp 1 mit Sekretausleitungsapparat. MV
Mikrovilli, £B Endblase, SK Sekretkanilchen. Orig.-Vergr. 1700:1; Endvergr.
5100:1

2. Elektronenmikroskopische Befunde

a) Driisenzelltyp 1

Ein Ausschnitt aus Driisenzelltyp 1 ist auf Abb.3 bei schwacher
VergroBerung dargestellt. Hier ist eine groe Anzahl dicht strukturierter
Mitochondrien oberhalb des basal liegenden Zellkerns kreisférmig um
einen Mikrovillisaum angeordnet. Diese Mikrovilli inserieren am Anfangs-
teil des Ausleitungsapparates (Kopfchen) und iibernehmen den Sekret-
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Abb. 4a u. b. Ausschnitte aus einer Driisenzelle (Typ 1). Sekretentstehung im ER
und in den Dictyosomen. § Sekretvakuolen, I Dictyosom, ZK Zellkern. Orig.-
Vergr. a 18000:1, b 6000:1; Endvergr. a 54000:1, b 18000:1

transport auf dhnliche Weise, wie er bei Pyrrhocoris ausfithrlich be-
schrieben wurde (STEIN L. ¢.). Die an das Kopfchen anschlieende End-
blase steht mit dem Driisenlumen durch ein aufgewundenes Sekret-
kanalchen in Verbindung, das hier im Bild auf einigen Quer- und Schrig-
anschnitten zu erkennen ist.

Das Sekret entsteht in diesem Driisenzelltyp auf verschiedene Weise

(Abb. 4a und b). Hier werden einmal zahlreiche elektronenlichte Vakuolen
innerhalb der Membranen des endoplasmatischen Retikulums gebildet
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und dann als Prosekretgranula in das Grundeytoplasma abgeschniirt.
Doch das ER ist nicht der einzige Ort der Sekretsynthese; auch die
in groBen Mengen vorhandenen Dictyosomen sind an diesem Vorgang
beteiligt. Sie treten gehduft an der Peripherie des Zellkerns auf und
zeigen lateral viele abgeschniirte Golgi-Vesikel, die miteinander zu
groBeren Vakuolen verschmelzen kdnnen. Zweifellos handelt es sich
hierbei ebenfalls um Sekretvorstufen, die dann nach Reifungsprozessen
auf dem Wege iiber den Ausleitungsapparat in das Driisenlumen aus-
geschleust werden (Abb. 5).

26a Z. Morph. Tiere, Bd. 65
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Abb. 5. Sekretausleitungsapparat. MV Mikrovilli, £B Endblase, KO Képfchen
KK Kanalzellkern. Orig.-Vergr. 6000:1;
Endvergr. 18000:1
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Abb. 6. Ubersichtsbild vom Driisenzelltyp 2. I Intima, DL Drisenlumen, DZ
Driisenzelle. Orig.-Vergr. 1700:1; Endvergr. 5100:1

b) Driisenzelltyp 2

Abb. 6 zeigt eine Ubersichtsaufnahme von Driisenzelltyp 2. Hier
erkennt man unter der deutlich geschichteten Intima einige Driisen-
zellen mit dichtem Grundeytoplasma, rundlichen Zellkernen und zahl-
reichen osmiophilen und auch elektronenlichten Einschliissen. Letztere
sind besonders hiufig im apikalen Zellbereich anzutreffen, diirfen aber
nicht mit den ovalen Pigmentkdérnern verwechselt werden, die eine
konzentrisch geschichtete Innenstruktur aufweisen, die bereits bei
Pyrrhocoris genauer beschrieben wurde (STrrN, 1966D).

Die Sekretbildung erfolgt in der Regel im basalen Bereich der Driisen-
zelle (Abb. 7a und b). Hier sind verschiedene Sekretvorstufen als stark

26b Z. Morph. Tiere, Bd. 65
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5 VRIS il
Abb. 7au. b. Ausschnitte aus der basalen Region verschiedener Driisenzellen
(Typ 2) mit Sekretbildungsstadien (Pfeilmarkierung!}) und osmiophilen Sekret-
vakuolen. B Basalmembran, § Sekretvakuole. Orig.-Vergr. 6000:1; Endvergr.
18000:1

osmiophile Vakuolen zu erkennen. Sie entsprechen in ihren Dimensionen
den bereits lichtmikroskopisch sichtbaren Einschlissen, doch kommen
dariiber hinaus auch kleinere Einzelelemente vor, die allem Anschein
nach im ER entstehen.

Zwischen diesen Sekretvorstufen und den sehr dicht strukturierten
Mitochondrien besteht zuweilen ein enger Kontakt, wie auch Abb. 8
zeigt. Hier sind 4 Mitochondrien dicht um eine Sekretvakuole ange-
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ordnet, wobei an einer Stelle eine direkte Verbindung bestehen diirfte
(Pfeilmarkierung!). Die Bedeutung dieser Erscheinung ist nicht geklért.

Die basalen Sekretvakuolen werden bei den nun einsetzenden
Reifungsprozessen nach apikal transportiert. Dabei treten Struktur-

26¢ Z. Morph. Tiere, Bd. 65
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Abb. 8. Sekretvakuole in engem Kontakt mit Mitochondrien (Pfeilmarkierung!).
Orig.-Vergr. 18000:1; Endvergr. 54000:1

verdnderungen auf. Von innen heraus erfolgt schrittweise eine Aufhellung,
die von einzelnen inselférmigen Bezirken ausgeht und bald den gesamten
Sekrettropfen erfaBt. Besonders deutlich wird dieser Umwandlungs-
prozeB im mittleren Bereich der Driisenzelle, also etwa in der Region
des Zellkerns (Abb. 9). Hier sind 4 gréBere Vakuolen zu erkennen, bei
denen die Aufhellungen bereits eingesetzt haben.

Im apikalen Bereich der Driisenzelle ist dieser Vorgang dann meist
abgeschlossen. Das Ergebnis sind zahlreiche elektronenlichte Sekret-
partikel, die ihrerseits in kleinere Untereinheiten zerfallen und zuweilen
noch winzige Osmiumniederschlige enthalten konnen (Abb. 10a—c).

Wie bereits lichtmikroskopisch ersichtlich, fehit hier ein eigener
Sekretausleitungsapparat. Die Extrusion mull daher auf andere Weise
erfolgen, nimlich mit Hilfe eines dichten Mikrovilli-Saumes, der durch
Aufgliederung der apikalen Zellmembran entsteht (vgl. auch StTEIN-
BRECHT, 1964). Diese Mikrovilli iibernehmen den Stofftransport und
setzen die verschieden groBen Vesikel an der Basis der Intima ab
(Abb. 10a—-c, Pfeilmarkierung).



Die hintere larvale Abdominaldriise von Dysdercus intermedius 385

Abb. 9. Aufhellungen der Sekretvakuolen im Bereich des Zellkerns. Orig.-Vergr.
6000:1; Endvergr. 18000:1

Die nun beginnende Passage durch die Intima 148t sich nicht weiter
verfolgen. Deutlich sichtbare Poren im Chitin fiir den Sekretdurchtritt,
wie sie GLUUD (1968) beschreibt, konnen nicht mit Sicherheit nach-
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Abb. 10a—c. Sekretextrusion an der Basis der Intima (Pfeilmarkierung!). Doppel-
pfeil: Kanaldhnliche Strukturen innerhalb der Intima. Orig.-Vergr. 6000:1;
Endvergr. 18000:1

gewiesen werden. Bisweilen treten jedoch Strukturen auf, die Kandlchen
in dem relativ lockeren Chitinmaterial vermuten lassen (Abb. 10c¢).
Hierdurch wire die Sekretausleitung in das Driisenlumen moglich.

D. Diskussion

In der hinteren larvalen Abdominaldriise von Dysdercus intermedius
kommen nebeneinander 2 Arten von Driisenzellen vor (Abb. 11).

Der Drisenzelltyp 1 (Schema, linke Zelle) zeigt im Feinbau und in
der Anordnung des Sekretausleitungsapparates keine wesentlichen Un-
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Abb. 10b

terschiede zu den larvalen Drisenzellen von Pyrrhocoris. Nur die Sekret-
synthese erfolgt anders, ndmlich in den Membranen des ER und in den
Dictyosomen, die hier besonders zahlreich vorhanden sind. Vermutlich
werden dabei auch verschiedenartige Sekretkomponenten gebildet, die
bereits im Cytoplasma, spitestens jedoch im Kanalsystem oder Driisen-
lumen miteinander reagieren und dabei mehrere Endprodukte ergeben.
Ein solcher Vorgang ist jedenfalls zu erwarten, da bei der Analyse ver-
schiedener Wanzensekrete immer mehrere Verbindungen — in der
Regel niedermolekulare Aldehyde — gefunden wurden (WATERHOUSE,
Forss und Hacrmax, 1961; ScHILDENEcHT, WEIS und VETTER, 1962;
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Abb. 10¢

WATERHOUSE und GILBY, 1964; Gy und WATERHOUSE, 1965; Bac-
GINT, BERNARDI, CASNATI, PAvAN und Ricca, 1966; Caram und You-
DEOWEI, 1968).

Die Sekretsynthese im Driisenzelltyp 2 (Schema, rechte Zelle) erfolgt
im basalen Cytoplasmabereich. Die gebildeten osmiophilen Vesikel wer-
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Abb. 11. Schematische Darstellung eines Ausschnittes aus der hinteren Abdominal-

driise von Dysdercus intermedius. DL Drisenlumen, I Intima, K Kanalzelle,

SK Sekretkanilchen, £B Endblase, KO Képfchen, S Sekretvakuole, M V Mikrovilli,
B Basalmembran, M Mitochondrien

den dann nach apikal transportiert, wobei sie sich aufhellen und schliel3-
lich in zahlreiche Einzelvesikel zerfallen. An dieser Umwandlung, die als
Reifungsprozell zu bezeichnen ist, sind moglicherweise die benachbart
stehenden Mitochondrien beteiligt. Da ein Sekretausleitungsapparat hier
fehlt, iibernimmt statt dessen ein dichter Mikrovillisaum den Sekret-
transport bis zur Intima. Das Sekret mufl dann durch dieses Chitin-
material hindurch in das Drisenlumen gelangen. Die gefundenen Struk-
turen in der Intima liefern zwar Hinweise auf das Vorhandensein von
Porenkanilchen, doch steht der endgiltige morphologische Nachweis
noch aus.

Zusammenfassung

1. Die hintere larvale Abdominaldriise der Baumwollwanze Dysdercus
intermedius Dist. wurde mit der entsprechenden Driise der Feuerwanze
Pyrrhocoris apterus L. verglichen. Auch sie liegt als Hohldriise unter
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dem 5. Tergit und produziert dort einen fiir den Menschen wahrnehm-
baren Duftstoff. Bereits lichtmikroskopisch lassen sich hier zwei ver-
schiedenartige Driisenzelltypen nachweisen, von denen Typ 1 auch bei
Pyrrhocoris zu finden war,

2. Die elektronenmikroskopische Bearbeitung lieferte Einzelheiten
zum Sekretionsablauf:

a) Driisenzelltyp 1. Hier entstehen die Sekretvorstufen sowohl im
endoplasmatischen Retikulum als auch in den Dictyosomen. Kranz-
férmig angeordnete Mikrovilli itbernehmen den Transport der abge-
schniirten Vesikel zum Ausleitungsapparat, der wie bei Pyrrhocoris aus
Kopfchen, Endblase und Sekretkanilchen besteht, von zwei Kanalzellen
gebildet wird und im Driisenlumen miindet.

b) Driisenzelltyp 2. Dieser Driisenzelle fehlt ein Ausleitungsapparat.
Stattdessen ist als apikale Differenzierung der Zellmembran ein dichter
Mikrovillisaum vorhanden, mit dessen Hilfe das im basalen Teil der
Zelle gebildete Sekret ausgeschleust wird. Die sich anschlieBende Passage
durch die Chitin-Intima in das Drisenlumen erfolgt vermutlich durch
Poren.

Summary

1. The posterior abdominal scent gland of the larvae of the cotton
bug Dysdercus intermedius is situated under the 5th tergite and produces
there a stink scent. By light microscopy two different types of gland
cells were identified.

2. By means of electron microscopy the scent-production and the
scent-delivery was explored:

a) gland cell type 1. The prosecretion-granules originate in the endo-
plasmic reticulum and also in the dictyosomes. The mature drops of
secretion are carried to the channel system through microvilli. This
channel system consisting of “Kopfchen”, “Endblase” and “ Sekret-
kanédlchen” is formed by two channel cells. From here the secretion
is transported into the gland lumen.

b) gland cell type 2. Here the channel system is absent. The mature
drops of secretion are carried through microvilli directly to the space
between the chitinous intima and the gland cell. The passage through
this intima takes place presumably by pores.
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