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Fine Structure o/Scent Glands o/Heteroptera 
The Posterior Larval Gland o/the Cotton Bug Dysdereus 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  Sf idafr ika behe ima te t e  Baumwol lwanze  Dysdercus intermedius 
Dist.  bes i tz t  a]s La rve  3 abdomina l e  St inkdrfisen,  die dorsa] zwischen 
den Terg i ten  3 - - 6  ausmfinden.  Bei  Berf ihrung t r e t en  hier Tropfen  eines 
s t a rk  r iechenden  Sekretes  aus,  das  yon  den  Tieren mi t  Hilfe  der  Tarsen  
dem Angreffer  app l i z ie r t  wi rd  und  daher  als Abwehrs tof f  dient .  

Auch  die bei  uns heimische Feuerwanze  Pyrrhocoris apterus L. l i ~ t  
als La rve  diese Abdomina ld r f i sen  erkennen,  die in  Zahl  und  Lage  mi t  
denen yon  Dysdercus vSllig f ibere ins t immen u n d  deren F e i n b a u  im 
R a h m e n  der  Arbe i t en  fiber Drf isenkomp]exe bei  H e m i p t e r e n  berei ts  
e ingehend un t e r such t  wurde  (HEN~ICI, 1938; STEIN, 1966a, 1966b, 
1967). Diese Un te r suchungen  wurden  j e t z t  bei  Dysdercus fo r tgese tz t  
und  zwar  an  der  h in te ren  und  auch gr51~ten Abdominaldr f i se ,  u m  zu 
ermi t te ln ,  inwiewei t  sie sich in ih rem Bau  und  ihrer  F e i n s t r u k t u r  yon  
der  en t sp reehenden  St inkdrf ise  der  Feue rwanze  un te rsche ide t ,  zuma] 
beide W a n z e n a r t e n  der  gleiehen Fami l i e  angehSren.  E in  Vergleich der 
be iden  fibrigen Drfisen sol] spa te ren  Unte r suchungen  vorbeha l t en  bleiben. 
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B. Material und Methoden 
Eine grSBere Anzahl Baumwollwanzen, die mir freundlicherweise die BASF 

Limburgerhof zur Verffigung stellte, wurde nach einem speziellen Verfahren in 
Zucht genommen, worfiber an anderer Stelle ausfiihrlich berichte6 wird (Sc~v- 
MACgE~, in Vorbereitung). 

Die untersuchten Larven warden dekapitiert, die Driisen sofort unter dem 
Stereomikroskop Zeiss II  pr/~pariert und n~ch WOttLFARTI:I-BOTTER)ffAI~N (1957) in 
einem eisgekfihlten Gemisch yon Osmiumtetroxid und Kaliumbichrom~t fixiert. 
Fiir die lichtmikroskopischen Beobachtungen folgte die Entwiisserung in Alkohol 
und Einbettung in Tissuemat (F. P. 56--58 ° C); ffir die elektronenmikroskopischen 
Untersuehungen wurden die Drfisen in Vestopal W eingebettet naeh vorhergehender 
Entwiisserung durch Aeeton. Herstellung der Schnitte auf Mikrotomen der Fa. 

, . LKB; Elek~Cronenmlkroskop: Zelss EI~ 9A. 

C. Ergebnisse 

1. Die Lage der Dri~se 

Die hintere abdominale Duftdrfise der Larven yon Dysdercus inter- 
medius Dist. liegt als epidermale Einstfilpung unter dem 5. Tergit. Sie 
ist etwa 800 ~ lang, 700 ~ breit und durch Pigmenteinlagerung teilweise 
rot gef~rbt. Auf der ventralen Seite der Driise fallen paarige, l~ngliche 
Taschen auf, die mit dem Drfisenlumen in Verbindung stehen und ver- 
mutlieh Reservoirfunktion haben (Abb. 1). Zwischen dem 5. und 6. Tergit 
liegt die AusffihrungsSffnung. Der Miindungsspalt ist hier bereits mit 
blol3em Auge zu erkennen, da dort die Cuticula schwarz melanisiert ist 
im Gegensatz zu den dazwischenliegenden rot pigmentierten Segmenten. 

II .  Die Histologie der Dri~se 

1. Lichtmikroskopische Befunde 

Im Gegensatz zu Pyrrhocoris existieren bei Dysdercus 2 Typen yon 
Driisenzellen (Abb. 2), die als einschichtiges Epithel das geri~umige 
Drfisenlumen umstehen und nur an den Auffaltungen zu den reservoir- 
artigen Taschen fehlen. Hier shad hauiotsi~chlieh pigmenttragende Zellen 
vorhanden. 

Der Drfisenzelltyp 1 ~hnelt in seiner Morphologie weitgehend den 
larvalen Drfisenzellen yon Pyrrhocoris. Er weist im Cytoplasma zahl- 
reiche Sekretvakuolen auf, die sieh je nach Sekretionsphase zu einer 
grol]en Sammelvakuole (SV) vereinigen k6nnen. Itierauf folgt ein Aus- 
leitungsaioparat, der wie bei Pyrrhocoris aus KSpfchen, Endblase und 
Sekretkan~lehen besteht, yon 2 Kanalzellen gebildet wird und im Bereich 
der Intima, die das Drfisenlumen auskleidet, mfindet. 

Dem Driisenzelltyp 2 fehlt dieser Ausleitungsapparat. Auch eine 
Sammelvakuole ist nicht nachweisbar. Stattdessen treten zahlreiehe 
osmiophile Sekretvakuolen besonders im basalen Bereich der Zelle auf. 
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Abb. 1. Die Lage der hinteren Abdominaldrfise von Dysdercus inter~edius nebst 
einem scheraatischen Querschnitt (oben); Pfeilrichtung: cranial. T5, T6  Tergit 5 

und 6; DL Driisenlumen 

Abb. 2. Ausschnitt aus der Abdomin~ldrfise. Fixierung nach WO~L~ART~-BoTT~.~- 
~A~N, Phasenl~ontrast. DL Drfisenlumen, S Sekretvakuolen, I Intima, SV Sammel- 

wkuo]e, 1 Drfisenzelltyp 1, 2 Drfsenzelltyp 2 
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Abb. 3. Ubersichtsbild vom Driisenzelltyp 1 mit Sekretauslei~ungsapparat. MV 
Mikrovilli, EB Endblase, SK Sekretkanglehen. Orig.-Vergr. 1700:1; Endvergr. 

5100:1 

2. Elektronenmikroskopische Befunde 

a) Drfisenzelltyp 1 

Ein Ausschnitt aus Drtisenzelltyp 1 ist auI Abb. 3 bei sehwacher 
Vergr61~erung dargestellt. Hier ist eine groge Anzahl dicht strukturierter 
Mitochondrien oberhMb des basal liegenden Zellkerns kreisfSrmig um 
einen Mikrovillisaum angeordnet. Diese Mikrovilli inserieren am Anfangs- 
tell des Ausleitungsapparates (KSpfchen) und/ibernehmen den Sekret- 



378 G. STEIN: 

Abb. 4a u. b. Ausschnitte ~us einer Driisenzelle (Typ 1). Sekretentstehung im EI~ 
und in den Dictyosomen. S Sekretvakuolen, D Dictyosom, ZK Zellkern. Orig.- 

Vergr. a 18000:1, b 6000:1; Endvergr. ~ 54000:1, b 18000:1 

t ranspor t  auf ~hnliche Weise, wie er bei Pyrrhocoris ausfiihrlich be- 
schrieben wurde (STnI~ 1. c.). Die an  das KSpfchen anschlie•ende End-  
blase s teht  mit  dem Drfisenlumen durch ein au%ewundenes Sekret- 
kan~]ehen in Verbindung, das bier im Bild auf einigen Quer- und Schri~g- 
anschni t ten  zu erkennen ist. 

Das Sekret ents teht  in diesem Drtisenzelltyp auf verschiedene Weise 
(Abb. 4 a und  b). Hier  werden einmal zahlreiche elektronenlichte Vakuolen 
innerhalb der Membranen des endoplasm~tischen Ret iknlums gebildet 
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Abb. 4b 

und dann als Prosekretgranula in das Grundcytoplasma abgeschnfirt. 
Doeh das ER ist nieht der einzige Oft der Sekretsynthese; aueh die 
in grogen Mengen vorhandenen Dietyosomen sind an diesem Vorgang 
beteiligt. Sie treten gehguft an der Peripherie des Zellkerns auf und 
zeigen lateral viele abgeschnfirte Golgi-Vesikel, die miteinander zn 
gr613eren Vakuolen versehmelzen k6nnen. Zweifellos handelt es sieh 
hierbei ebenfalls um Sekretvorstnfen, die dann naeh Reifungsprozessen 
auf dem Wege fiber den Ausleitungsapparat in das Drfisenlumen aus- 
geschleust werden (Abb. 5). 

26a Z. ~[orph. Tiere, ]3d. 65 
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Abb. 5. Sekret~usleitungs~pparat. M V  Mikrovilli, E B  Endb]ase, K 0  K6pfchen 
K K  Kanalzellkern. Orig.-Vergr. 6000: ] ; 

Endvergr. 18000:1 
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Abb. 6. 13bersichtsbild vom Driisenzelltyp 2. I Intima, DL Drtisenlumen, DZ 
Drfisenzelle. 0rig.-Vergr. 1700:1 ; Endvergr. 5100 : 1 

b) Drfisenzelltyp 2 

Abb. 6 zeigt eine Ubersichtsaufnahme von Drtisenzelltyp 2. Hier 
erkennt man unter der deutlich geschichteten In t ima einige Drtisen- 
zellen mit  dichtem Grundcytoplasma, rund]ichen Ze]lkernen und zahl- 
reichen osmiophilen und auch elektronenlichten Einschlfissen. Letztere 
sind besonders hAufig im ~pikalen Zellbereich anzutreffen, dfirfen aber 
nicht mit  den ovalen PigmentkSrnern verwechselt werden, die eine 
konzentrisch geschichtete Innenstruktur  aufweisen, die bereits bei 
Pyrrhocoris genauer beschrieben wurde (STEIn, 1966b). 

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

26 b Z. Mol]oh. Tiere, Bd. 65 
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Abb. 7~u. b. Ausschnitte aus der basalen Region verschiedener Drfisenzellen 
(Typ 2) mit Sekretbildungsstadien (Pfeflmarkierung!) und osmiophilen Sekret- 
vakuolen. B Basalmembran, S Sekretwkuole. Orig.-Vergr. 6000:1; Endvergr. 

18000:1 

osmiophi le  Vakuolen  zu erkennen.  Sie en tsprechen  in ihren  Dimens ionen  
den berei ts  ] ich tmikroskopisch  s i ch tba ren  Einschli issen,  doch k o m m e n  
dar i iber  h inaus  auch kleinere Einze le lemente  vor, die a l lem Anschein  
nach  im E R  ents tehen.  

Zwischen diesen Sekre tvors tu fen  und  den sehr d ich t  s t ruk tu r i e r t en  
Mi tochondr ien  bes teh t  zuwei]en ein enger K o n t a k t ,  wie auch Abb.  8 
zeigt. Hie r  s ind 4 Mi tochondr ien  d ich t  um eine Sekre tvakuo le  ange- 
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Abb. 7 b 

ordnef, wobei an einer Stelle eine direkte Verbindung bestehen dfirfte 
(Pfeilmarkierung !). Die Bedeutung dieser Erscheinung ist nicht gekl~rt. 

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

26c Z. Morph. Tiere, Bd. 65 
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Abb. 8. Sekretvakuole in engem Kontakt mit Mitoehondrien (Pfeilmarkierung!). 
Orig.-Vergr. 18 000 : 1 ; Endvergr. 54 000:1 

ver/~nderungen auf. Von innen heraus erfolgt schrittweise eine Aufhellung, 
die yon einzelnen inself6rmigen Bezirken ausgeht und bald den gesamten 
Sekrettropfen erfa$t. Besonders deutlieh wird dieser Umwandlungs- 
prozel3 im mittleren Bereich der Driisenzelle, also etwa in der Region 
des Zellkerns (Abb. 9). Hier sind 4 gr6gere Vakuolen zu erkennen, bei 
denen die Aufhellungen bereits eingesetzt haben. 

I m  apikalen Bereieh der Driisenzelle ist dieser Vorgang dann meist 
abgeschlossen. Das Ergebnis sind zahlreiehe elektronenlichte Sekret- 
partikel, die ihrerseits in kleinere Untereinheiten zerfallen und zuweilen 
noch winzige Osmiumniederschl/~ge enthalten kSnnen (Abb. 10a--c).  

Wie bereits lichtmikroskopiseh ersiehtlich, fehlt hier ein eigener 
Sekretausleitungsapparat.  Die Extrusion muB daher auf andere Weise 
erfolgen, n/~mlich mit  Hilfe eines dichten Mikrovflli-Saumes, der dutch 
Aufgliederung der apikalen Zellmembran entsteht (vgl. auch ST~r~- 
BReChT, 1964). Diese Mikrovilli fibernehmen den Stofftransport und 
setzen die verschieden groBen Vesikel an der Basis der In t ima ab 
(Abb. 10a--c ,  Pfeilmarkierung). 
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Abb. 9. Aufhellungen der Sekretvakuolen im Bereich des Zellkerns. Orig.-Vergr. 
6000 : 1 ; Endvergr. 18000:1 

Die nun beginnende Passage durch die I n t i m a  l~tl]t sich n ich t  wei ter  
verfolgen. Deut l ich  s ich tbare  Poren  im Chitin fiir den Sekre tdu rch t r i t t ,  
wie sie GLUUD (1968) beschreibt ,  kSnnen n icht  mi t  Sicherhei t  nach-  
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Abb. 10~--c. Sekretextrusion an der Basis der Intim~ (Pfeilmarkierung!). Doppel- 
pfeil: Ksnal~hn]iche Strukturen innerhalb der Intima. Orig.-Vergr. 6000:1 ; 

Endvergr. 18000:1 

gewiesen werden. Bisweilen trcten jedoch Strukturen auf, die Kan/~lchen 
in dem relativ ]ockeren Chitinmaterial vermuten ]assen (Abb. 10c). 
Hierdureh w/~re die Sokretausleitung in das Drfisenlumen m6glich. 

D. Diskussion 

In der hinteren larvalen Abdominaldrfise yon Dysdercus intermedius 
kommen nebeneinander 2 Arten yon Driisenze]len vor (Abb. 11). 

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

terschiede zu den larvalen Drfisenzellen yon Pyrrhocoris. Nur die Sekret- 
synthese erfolgt anders, n/imlich in den Membranen des Et~ und in den 
Dictyosomen, die bier besonders zahlreich vorhanden sind. Vermutlich 
werden dabei auch verschiedenartige Sekretkomponenten gebildet, die 
bereits im Cytoplasma, sp/~testens jedoch im Kanalsystem oder Drfisen- 
]umen 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 
gegel  niedermolekulare Aldehyde - -  gefunden wurden (WATEI~ltOUSE, 
FoRss und HACKMAn, 1961; SCmLDXNECnT, WEIS mad VETTEn, 1962; 
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Abb. 10 e 

~VATE]%I-IOUS]] und G ~ Y ,  1964; GIL~Y und WATE~HOVS]~, 1965; BAG- 
GI~I, BEBNAI~DI, CASNATI, PAVAN und I~ICCA, 1966; CAI~A~I und Yov- 
D~OW~I, 1968). 

Die Sekretsynthese im Drfisenzelltyp 2 (Schema, rechte Zelle) erfolgt 
im basalen Cytoplasmabereich. Die gebildeton osmiophilen Vesikel wer- 
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Abb. 11. Schematische Darstellung eines Ausschnittes aus der hinteren Abdominal- 
driise yon Dysdercus intermedius. DL Driisenlumen, I Intima, K Kanalzelle, 
SK Sekretkaniklchen, EB Endblase, KO KSpfchen, S Sekretvakuole, M V Mikrovilli, 

B Basalmembran, M Mitochondrien 

den dann nach apikal transportiert,  wobei sie sich aufhellen und schlieB- 
lich in zahlreiche Einzelvesikel zerfallen. An dieser Umwandlung, die als 
ReifungsprozeB zu bezeichnen ist, sind m6glicherweise die benachbart  
stehenden Mitochondrien beteiligt. Da ein Sekretausleitungsapparat hier 
fehlt, fibernimmt start  dessen ein dichter Mikrovillisaum den Sekret- 
transport  bis zur Int ima.  Das Sekret mul~ dann durch dieses Chitin- 
material hindurch in das Driisenhimen gelangen. Die gefundenen Struk- 
turen in der In t ima liefern zwar ttinweise auf das Vorhandensein von 
Porenkan~lchen, doch steht der endgiiltige morphologische Nachweis 
noeh aus. 

Zusammen~assung 
1. Die hintere larvale Abdominaldriise der Baumwollwanze Dysdereu8 

intermedius Dist. wurde mit der entsprechenden Drfise der Feuerwanze 
Pyrrhocoris apterus L. verglichen. Auch sie liegt als Itohldrfise unter 
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dem 5. Tergit und produziert dort einen fiir den Menschen wahrnehm- 
baren Duftstoff. Bereits lichtmikroskopisch lassen sieh hier zwei ver- 
schiedenartige Drfisenzelltypen nachweisen, von dencn Typ 1 aueh bei 
Pyrrhocoris zu linden war. 

2. Die elektronenmikroskopische Bearbeitung lieferte Einzelheiten 
zum Sekretionsablauf: 

a) Drfisenzelltyp 1. Hier entstehen die Sekretvorstufen sowohl im 
endoplasmatischen Retikulum als auch in den Dictyosomen. Kranz- 
f6rmig angeordnete Mikrovilli fibernehmen den Transport  der abge- 
schnfirten Vesikel zum Ausleitungsapparat, der wie bei Pyrrhocoris aus 
K6pfchen, Endblase und Sekretkan~lchen besteht, yon zwei Kanalzellen 
gebildet wird und im Drfiscnlumen mfindet. 

b) Drfisenzelltyp 2. Dieser Driisenzelle fchlt ein Ausleitungsapparat. 
Stattdessen ist als apikale Differenzierung der Zellmembran ein dichter 
Mikrovillisaum vorhanden, mit  dessen ttilfe das im basalen Tell der 
Zelle gebildete Sekret ausgeschleust wird. Die sieh anschliel~ende Passage 
durch die Chitin-Intima in das Drfisenlumen erfolgt vermuthch 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 "K6pfchen" ,  "Endb lase"  and "Sekret-  
kaniilchen" is formed by  two channel cells. From here the secretion 
is t ransported 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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