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Die Fiillung der Spermatheka der Bienenkonigin

Aktive Wanderung oder passiver Transport der Spermatozoen ?*

Frieprice RUTTNER und GUuDpRUN KOENIGER
Institut fiir Bienenkunde der Universitit Frankfurt a.M., Oberursel

Eingegangen am 13. Februar 1971

The Filling of the Spermatheca of the Honey Bee Queen
Active Migration or Passive Transport of the Spermatozoa ?

Summary. When the spermathecal glands are removed from young unmated
queens and they are then naturally mated or artificially inseminated, only a small
number of spermatozoa reach the spermatheca. Turgor of the spermatheca is at the
same time reduced. Removal of one branch of the gland has very little effect.

When intact queens are inseminated with damaged spermatozoa, the sperma-
theca remains almost empty. Paralysis of the skeletal muscles in the queens abdomen
caused by Microbracon poison results in a sharp reduction of sperm entering the
spermatheca. Under such conditions, the sperm is not removed from the oviducts.

From these experiments it is concluded, that transfer of spermatozoa out of the
oviducts into the spermatheca is a complex process in which the muscles of the
queen, as well as the fluid of the spermatheca and it’s glands, and the individual
movements of the spermatozoa take part.

Zusammenfassung. Werden bei unbegatteten Jungkéniginnen die Spermathekal-
driisen operativ entfernt, dann gelangt nach natirlicher Paarung oder instrumen-
teller Insemination nur eine geringe Zahl von Spermatozoen in die Spermatheka,
auBerdem sinkt der Turgor der Samenblase; die Entfernung nur eines Driisenastes
hat kaum einen Effekt. Werden intakte Kéniginnen mit geschidigten Spermatozoen
besamt, dann bleibt die Spermatheka fast leer.

Nach Lahmung der Skelettmuskulatur der Kénigin durch Microbracon-Gitt
wird ebenfalls die Fallung der Spermatheka stark reduziert, und das Sperma wird
nicht aus den Ovidukten entleert.

Aus diesen Experimenten ergibt sich, daf der Transfer der Spermatozoen aus
den Ovidukten in die Spermatheka als ein komplexer Vorgang zu verstehen ist, an
dem sowohl die Muskulatur der K6nigin, die Flissigkeit der Spermatheka und ihrer
Driise sowie die Eigenbewegungen der Spermatozoen beteiligt sind.

Unmittelbar nach der Riickkehr vom Hochzeitsflug findet sich in
der Spermatheka der Bienenkonigin nur eine geringe Zahl von Spermato-
zoen. Die weiten, dehnbaren lateralen Ovidukte enthalten aber grofie
Spermienmassen (10—150 Mill. Spermatozoen). 24 Std spéater sind die
Ovidukte leer, die Spermatheka hingegen ist mit 3—7 Mill. Spermato-

* Mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungsgemeinschait.
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Abb. 1. Fortpflanzungsorgane einer Bienenkénigin kurz nach der Besamung.
BS Bresslausche Samenpumpe; Dr Spermathekaldriise; DS Ductus spermaticus;
LO lateraler Ovidukt, erweitert durch Sperma; MO medianer Ovidukt, gefiillt mit
Sperma (punktiert). Pfeile: Stromungsrichtung des durch Muskelkontraktionen
caudad geprefiten Spermas. M Retraktor- und Extensormuskeln zwischen den
Sterniten; B Rectum; St Stachel; Th Spermatheka; V Vagina

zoen prall gefiillt. In dieser Zeitspanne wurde also ein kleiner Teil der
Spermien aus den Ovidukten durch den Ductus spermaticus (& 25u.)
in die Spermatheka transferiert, wihrend der groBere Teil durch die
Vagina ausgeschieden wurde (Abb. 1; Ubersicht iiber die dltere Literatur
bei Ruttner, 1956).

Uber den Vorgang dieser Transferierung wurden verschiedene Vor-
stellungen entwickelt:

1. Aktive Einwanderung der Spermatozoen (Bishop, 1920).

2. Pagsiver Transport durch Kontraktion der Muskulatur der Ovi-
dukte und der Abdominalsklerite (Berlepsch, 1860) oder des Ductus
spermaticus (,,Samenpumpe®, Bresslau, 1905).

3. Kombination von aktiver Lokomotion und passivem Transport,
wobei der Aktivitdt der Spermatozoen vor allem die Bedeutung einer
Orientierung zukommt (Ruttner, 1956).

Bei anderen Insekten scheint in bestimmten Fillen eine aktive Ein-
wanderung (Drosophile, Nonidez, 1920; Bombyx, Weidner, 1934; Omura,
1938), in anderen passiver Transport (Rhodnius, Davey, 1958) zu er-
folgen. Ob bei der Fiillung der Spermatheka aber eine gerichtete Lokomo-
tion der Spermatozoen iberhaupt eine Rolle spielt, ist experimentell
bis jetzt noch nicht erwiesen (,,Whether kineses play any part in the
transport of spermatozoa in insects is uncertain‘. Davey, 1965).
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Die ,,Wanderung‘‘ der Spermatozoen in die Spermatheka kann auch
das Ergebnis einer bloBen Aktivierung ohne Richtungskomponente sein.

Durch Eingriffe an lebenden Kéniginnen vor und nach der Besamung
soll versucht werden, den Vorgang des Spermatransfer einer Klirung
néher zu bringen.

1. Entfernung der Spermathekaldriisen

Durch Anwendung einer kiirzlich entwickelten Methode gelingt es,
die Spermathekaldriise bei Koniginnen verschiedenen Alters zu exstir-
pieren und die Tiere dann bei vollig normalem Verhalten mehrere
Monate lang am Leben zu halten (Koeniger, 1970). In driisenlosen
Spermatheken verlieren die Spermien sehr rasch ihre Befruchtungsfahig-
keit, und in vielen Fallen tritt mit der Zeit auch eine Minderung der
Beweglichkeit ein.

Bei einer Anzahl von Koéniginnen wurden wor der Besamung im
Alter von 1—4 Tagen die Spermathekaldriisen operativ entfernt. Diese
Koniginnen verhielten sich in der Folge ganz normal und untenahmen
wie andere Koniginnen mehrere Hochzeitsfliige, die simtlich registriert
wurden. Ein Teil der Kéniginnen wurde sehr rasch, schon am 1. oder
2. Ausflug, begattet — ganz entsprechend dem relativ hohen Alter, in
dem sie sich befanden. Um die Verluste so gering als méglich zu halten,
wurde den meisten Koniginnen nach der ersten Begattung (kenntlich
an dem ,,Begattungszeichen®) kein weiterer Ausflug gestattet. Nur
2 Kéniginnen (Nr. 27 und 30) konnten noch auf einem zweiten Paarungs-
flug begattet werden, 3 Koniginnen wurden anstelle eines Paarungs-
fluges instrumentell besamt; eine davon (Nr. 90) an ihrem 6. Lebenstag,
2 weitere (Nr.2 und 3), die keinen natiirlichen Hochzeitsflug unter-
nommen hatten, im Alter von 4 Wochen.

Von 19 operierten Koniginnen gingen 7 unmittelbar nach der Opera-
tion bzw. beim Zusetzen zu den Bienen verloren; 12 konnten also zum
Hochzeitsflug aufgestellt werden. Da 2 Kéniginnen unmittelbar bzw.
wenige Stunden nach Riickkehr vom Hochzeitsflug von ihren eigenen
Bienen angefallen und getdtet wurden (also zu einem Zeitpunkt, zu dem
sich die Hauptmenge des Spermas noch in den Ovidukten befand),
konnten 10 ausgewertet werden (Tabelle 1).

Wie bei der Priparation bestitigt werden konnte, war bei 3 Koni-
ginnen nur einer der beiden Driisendste entfernt worden. Mit einer
Spermienzahl von 1,5—2,5 Mill. (Zahlung in einer Hémozyten-Zihl-
kammer nach Fuchs-Rosenthal) wurden Werte gefunden, die nur in
miBigem Umfang von den Normalwerten abweichen (nach Woyke, 1966,
befinden sich in der Spermatheka normaler Koniginnen nach einem
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erfolgreichen Paarungsflug im Durchschnitt 3,9 Mill. Spermatozoen;
Grenzwerte 1,4—4,9 Mill.; nach einer kiinstlichen Besamung mit 6 ul
Sperma wie bei Konigin Nr. 90 wéren 4,12 Mill. Spermatozoen zu er-
warten).

Bei den tbrigen 7 Koniginnen waren die Driisen restlos entfernt,
bzw. die Verbindung des einen noch verbliebenen Driisenastes mit dem
Ausfithrungsgang unterbrochen (Nr. 27).

Die Fiillung der Spermatheka war in all diesen Féallen iiberaus ge-
ring: Mit 7000—100000 Spermatozoen (@ 49570) entsprach sie nur
0,5—2% der normalen Fillung. Die Menge des bei der Copula aufge-
nommenen Spermas scheint den Fiillungsgrad nicht zu beeinflussen, denn
bei Koniginnen mit zwei erfolgreichen Paarungsfliigen war die Spermien-
zahl nicht merklich hoher.

Die Spermatheken, bei denen beide Driisendste abgetrennt worden
waren, hatten ihren normalen Turgor verloren und waren schlaff oder
eingedellt. Dieselbe Erscheinung ist bei operierten &lteren Koniginnen
(mit gefiillter Spermatheka) festzustellen (Koeniger, 1970). Wo hingegen
nur ein einziger Driisenast entfernt worden war, blieb der Turgor unver-
dndert (Tabelle 1).

Koniginnen, die nur 100000 Spermatozoen oder weniger enthalten,
werden entweder sofort oder nach sehr kurzer Zeit ,,drohnenbriitig®,
das heillt sie legen nur unbefruchtete Eier.

2. Besamung mit geschiidigten Spermatozoen

Begattete Koniginnen, deren Spermathekaldriisen entfernt worden
sind, legen ausschlieBlich unbefruchtete Eier. Die gespeicherten Sperma-
tozoen gelangen also nicht zur Befruchtung, sie zeigen aber nach Ver-
dimnung mit physiologischer Kochsalzlosung selbst dann noch eine mehr
oder weniger gute Aktivitdt, wenn die Operation schon 2!/, Monate zu-
riick liegt (Koeniger, 1970). Haufig scheint die Beweglichkeit bei mikro-
skopischer Betrachtung sogar vollkommen intakt. Um diesen Wider-
spruch zu kliren, wurde das Sperma aus den Spermatheken von 4 ope-
rierten Koniginnen entnommen und zur Besamung von 4 Jung-Koéni-
ginnen verwendet. Obwohl die Driisen schon 19—71 Tage vorher ent-
fernt worden waren, erwiesen sich dabei die Spermatozoen in allen Fallen
nach Verdiinnung mit physiologischer Kochsalzlosung als normal beweg-
lich. Das Ergebnis der Besamungen ist in Tabelle 2 dargestellt: Nur eine
ganz geringe Zahl der Spermatozoen hatte die Spermatheka erreicht.

Aus diesem Ergebnis kann der SchluBl gezogen werden, daf die Sper-
matozoen aus driisenlosen Spermatheken funktionell geschiadigt waren,
trotz anscheinend normaler Beweglichkeit. Aus intakten Spermatheken
entnommene Spermatozoen gelangten in der erwarteten Anzahl in die
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Tabelle 2. Verhalten von Spermatozoen, die aus driisenlosen Spermatheken nach
wnterschiedlicher Verweildouer entnommen und in normale Jungkiniginnen injiziert

wurden

Nr. der Entnahme Zustand  Anzahl der  Bemerkungen
Koénigin der der Spermien

Spermien  Ovidukte in der

(Tage nach Sperma-

Operation) theka
106 19 leer 2000
305 19 leer einzelne
307 62 leer einzelne
104 71 leer [1] Legt nur unbefruchtet Eier
Kontroll- —_ leer 100000 86% befruchtete,
kénigin 14% unbefruchtete Eier

Spermatheka einer Jungkoénigin und des weitern auch zur Befruchtung
(vgl. Tabelle 2, Kontrollkdnigin). Diese Methode kann sogar routine-
miBig zur raschen Erzielung eines hohen Inzuchtgrades angewandt
werden (Cale und Gowen, 1964).

3. Ausschaltung der Skelettmuskulatar

Nach der Besamung vollfithrt die Bienenkénigin eigenartige pressende
Bewegungen, indem sie das Abdomen abwechselnd einkriimmt und
streckt. Gleichzeitig wird aus der Vaginaloffnung etwas von dem in den
Ovidukten deponierten Sperma in Form einer fadenférmigen Masse aus-
gepreBt, die — eingetrocknet — als braunliches ,,Stiftchen® aus der
Stachelkammer der Konigin herausragt. Das sind die von auflen sicht-
baren Zeichen der Transferierung des Spermas aus den Ovidukten in
die Spermatheka. Nur etwa 10% der bei der Besamung in die Ovidukte
gebrachten Spermien gelangen in die Spermatheka, alle iibrigen werden
wieder ausgeschieden. Falls die Kontraktionen der Abdominalmuskulatur
fiir den Spermatransport von Bedeutung sind, miiBte ihre Ausschaltung
zu einer Beeintrachtigung der Spermathekalfiillung fihren.

Eine spezifische Léhmung der Skelettmuskulatur kann durch ver-
schiedene organische Gifte hervorgerufen werden. Das Gift der Schlupf-
wespe Microbracon hebetor (Say) ist eines der stérksten Insektengifte
und als solches in seiner Wirkung fir Experimente dieser Art sehr ge-
eignet. Es lahmt nur die Koérpermuskulatur, wibrend die viszerale
Muskulatur funktionell intakt bleibt (Beard, 1963). Da weder die Erreg-
barkeit der motorischen Nerven noch die der Muskeln beeintrachtigt
sind, nimmt Piek (1966) einen prisynaptischen, neuromuskuldren Block
an. Bei den Bienenkéniginnen sind auch nach kompletter Paralyse



Die Fillung der Spermatheka der Bienenkénigin 417

spontane Kontraktionen der Muskeln in der Oviduktwand zu beob-
achten. Fiir den Spermatransport sind also nur die pressenden Bewe-
gungen des Abdomens ausgefallen.

Der Stich eines Weibchens von Microbracon hebetor durch die Inter-
segmentalmembrane zwischen Sternit 5 und 6 der Bienenkénigin fiihrt
zur raschen Léhmung und nach einigen Stunden zum Tode des Tieres.
Der Tod ist an der Fligelstellung und an dem Aufhéren der Kontrak-
tionen der viszeralen Muskulatur (Herz, Diaphragma) kenntlich. Durch
niedrige Dosierung des Giftes (die man einfach dadurch erreicht, daB
man das Microbracon-Weibchen vor dem Stich in die Konigin in eine
weiche Unterlage stechen 1aft) kann die Konigin fiir die zur normalen
Spermatransferierung erforderlichen 24 Std in bewegungslosem Zustand
am Leben erhalten werden. Die Léhmung der Konigin erfolgt noch
wihrend der CO,-Narkose, in der sich die K6nigin wihrend der Besamung
befand. Nach Ablauf dieser Zeit wurden die Koniginnen prapariert und
die in der Spermatheka befindlichen Spermatozoen gezahlt (Tabelle 3).

Trotz der Laéhmung waren also in allen Féllen Spermatozoen in die
Spermatheka gelangt, und zwar deutlich mehr als bei normal beweg-
lichen, aber driisenlosen Koniginnen. Aber die Fiillung der Spermatheka
war unvollstdndig, und der Transport des in den Ovidukten gelagerten
Spermas in Richtung Stachelkammer war weitgehend unterblieben. Ein

Tabelle 3. Fillung der Spermatheka bei Kiniginnen, deren Skelettmuskulotur durch
Microbracon-Gift geldhmé war (3 behandelie Koniginnen wnd 4 unbehandelie
Kéniginnen als Kontrolle)

Nr. Insem. Zeit bis Sperma, Spermien Bemerkungen
der mit wl  zur Prapa- in den in der
Konigin Sperma ration Ovidukten Sperma-
theka
(Std)

2 4 15 reichlich 35000
16 4 24 reichlich 50000
17 4 24 reichlich 135000 1. Stich unvoll-

stiindige Paralyse,
2. Stich nach
1/, Std wirkt

12 1 24 leer 1075000 unbehandelte Kon-
trollen

13 1 24 leer 1000000 unbehandelte
Kontrollen

14 1 24 leer 700000 unbehandelte
Kontrollen

15 1 24 leer 1150000 unbehandelte

Kontrollen
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ahnlicher Versuch wurde schon vor mehreren Jahren unternommen, als
eine Konigin nach instrumenteller Besamung fiir 18 Std in einer leichten
CO,-Narkose gehalten wurde. Auch in diesem Fall befanden sich rund
100000 Spermatozoen in der Spermatheka, wihrend die Hauptmasse in
den Ovidukten verblieben war.

Ts ist zu beriicksichtigen, dall infolge des unterbliebenen Abtrans-
portes des Spermas aus den Ovidukten bei gelshmten Koniginnen der
Grofteil der Spermatozoen den Ausgang des Ductus spermaticus gar
nicht erreicht hatte. Zur Fillung der Spermatheka hatte also nur die
geringe im medianen Ovidukt verbliebene Spermamenge zur Verfiigung
gestanden und man kann deshalb schlieBen, daBl die Passage durch den
D. spermaticus selbst nicht gestért war. Bei den driisenlosen Kéniginnen
hingegen war der ganze Spermienvorrat zum Duktusausgang und von
dort weiter nach auflen geprefit worden.

Diskussion

Davey fand, daB bei Rhodnius prolizus kaum Spermien aus der Bursa
copulatrix in die Spermatheka gelangen, wenn das Weibchen nach der
Paarung in N,-Narkose gehalten wurde. Waren dagegen die Spermien
in der Spermatophore inaktiviert — bei funktionsfahiger Muskulatur —
so konnten sie trotzdem in der Spermatheka nachgewiesen werden.
Davey schlofl daraus, da die Spermien rein passiv in die Spermatheka
transportiert werden.

Bei der Bienenkonigin sind die Verhéltnisse nach der vorliegenden
Untersuchung ganz anders. Zwar fiihrt auch hier die Ausschaltung der
Muskulatur zu einer erheblichen Stérung der Filllung der Spermatheka.
Noch starker gestort, bzw. ginzlich unterbunden wird dieser Vorgang
aber nach funktioneller Schidigung der Spermatozoen bei vollig intakter
Muskulatur. Das spricht dafiir, daB es sich bei dem Transfer der Spermien
aus den Ovidukten in die Spermatheka um einen sehr komplexen Vor-
gang handelt.

Die beobachteten Kontraktionen der Abdominalmuskulatur der K6ni-
gin haben offensichtlich den Effekt, daf die bei der Copula in die lateralen
Ovidukte gepreBte Spermienmasse zuriick durch den medianen Ovidukt
in die Vagina befordert wird. Dabei passieren die Spermatozoen zwangs-
laufig die Offnung des Ductus spermaticus, durch den ein Teil von ihnen
in die Spermatheka gelenkt wird (Abb. 1). Aber 90% der aufgenommenen
Spermatozoen werden wieder ausgeschieden (Trjasko, 1954 ; s. Ruttner,
1956). Wird die Skelettmuskulatur isoliert ausgeschaltet, dann bleibt
der GroBteil der Spermatozoen in den lateralen Ovidukten liegen und
nur sehr wenige gelangen in die Spermatheka.
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Abb. 2. Schnitt durch die Einmiéindung des Ductus spermaticus in die Spermatheka,

zur Zeit der Fillung mit Spermatozoen. BS Muskulatur der Bresslauschen Samen-

pumpe; DS Ductus spermaticus, quer bzw. lings getroffen, mit dicht gepacktem

Spermienstrang im Lumen; LO Wand des lateralen Ovidukts; Sp Spermatozoen im
Ovidukt bzw. in der Spermatheka; 7% Wand der Spermatheka

Inseminiert man umgekehrt intakte Koniginnen mit geschidigten
Spermien (entnommen aus den Spermatheken von Koniginnen, bei denen
langere Zeit vorher die Spermathekaldriisen entfernt worden waren und
die nur noch unbefruchtete Eier gelegt hatten), dann wird zwar das
Sperma restlos aus den Ovidukten entfernt, aber eine Fillung der Sper-
matheka bleibt trotzdem aus.

Intakte Spermatozoen haben die Tendenz, sich mit ihren Kopfen an
irgendwelche Korper anzulagern (sogar an die Oberfliche von Luftblasen
oder an Kopfe anderer Spermatozoen) und mit ihren parallel angeordne-
ten Geileln Stringe mit synchroner Bewegungsfolge zu bilden. Nach
Ruttner (1956) ist dieses Verhalten die Voraussetzung daftir, dafll die
Spermatozoen mit dem Kopf nach vorne orientiert und gebiindelt in
den Ductus spermaticus gelangen.

Nach den Beobachtungen von Koeniger (1968) verhalten sich ge-
biindelte Spermatozoen anders als einzeln liegende. Wihrend letztere
zur Bildung kleiner Ballungszentren nur kurze Strecken von etwa
0,2 mm zuriicklegten, legten in einer Kapillare (2 100—200 y) einge-
schlossene Spermienpakete in einzelnen Fillen in kurzer Zeit (10 min)
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eine Strecke von 4—b cm zurlick, wobei in der Fliissigkeit eine gegen-
sinnige Strémung zu beobachten war. Diese Erscheinung ist leicht zu
erkliren : Unkoordinierte Bewegungen einzeln liegender Spermien fiithren
lediglich zu einer ungerichteten Turbulenz in der umgebenden Fliissig-
keit. In einer engen Rohre parallel liegende und synchron schlagende
GeiBeln hingegen erzeugen einen gerichteten Strom und eine Eigen-
bewegung in der entgegengesetzten Richtung.

DaB bei der Fiillung der Spermatheka ein aktiver Prozel von Seiten
der Spermatozoen zumindest mitbeteiligt ist, kann auch daraus ge-
schlossen werden, dall man eingeschlossen im Sperma in den Ovidukten
héufig kleinere oder groBere Schleimpartikel findet, wihrend in der
Spermatheka noch niemals Schleim festgestellt werden konnte.

Im Ductus spermaticus liegen die Spermatozoen ganz dicht gepackt,
viel dichter als selbst bei maximaler Fillung in der Spermatheka oder
in den Ovidukten (Abb. 2). Zwischen den einzelnen Spermatozoen bleibt
kaum ein Zwischenraum, und es mubB daher angenommen werden, daf
auf sie von der Ringmuskulatur des Ductus ein erheblicher Druck aus-
getibt wird. Ein aktives Einwandern in die Spermatheka in Form eines
,,Hineinschwimmens® der einzelnen Spermatozoen scheint danach ziem-
lich ausgeschlossen. Doch ist es durchaus moglich — allerdings noch
nicht beobachtet — daB der ganze Spermastrang windende Bewegungen
ausfithrt.

Zu diesen beiden Komponenten — passiver Transport durch Kontrak-
tionen der Abdominalmuskulatur und aktive Orientierung der Sperma-
tozoen — muB nach den hier vorgelegten Ergebnissen noch eine dritte
kommen, damit eine normale Fillung der Spermatheka zustande kommt:
das Sekret der Spermathekaldriise.

Wird diese Driise bei dlteren, schon begatteten Koniginnen entfernt,
dann legen diese schon nach sehr kurzer Zeit nur noch unbefruchtete
(Drohnen-) Eier. Wie Besamungsversuche mit dem aus solchen Koni-
ginnen entnommenen Sperma zeigen, haben die Spermien aus dem sekret-
losen Milieu neben der Befruchtungsfihigkeit auch die Fihigkeit zur
Einwanderung in die Spermatheka verloren. Aber auch bei Kéniginnen,
denen schon vor der Paarung die Spermathekaldriisen entfernt worden
waren, bleiben nach véllig normalen Hochzeitsfliigen die Spermatheken
leer. Das kann keine Folge des operativen Eingriffs an sich sein, denn
nach Abtrennung nur eines der beiden Driisendste ist die Fillung fast
normal.

Auf welche Weise das Drisensekret den Eintritt der Spermatozoen
in die Spermatheka erméglicht, ist noch unklar. Naheliegend wére die
Annahme einer chemotaktischen Reaktion, obwohl es weder von Buttel-
Reepen (1915) noch Koeniger (1968) gelungen ist, in Glaskapillaren Be-
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wegungen von locker gelagerten Spermatozoen in Richtung des Konzen-
trationsgefilles der Spermathekalfliissigkeit zu erreichen.

Denkbar wire auch eine unspezifische Aktivierung der Spermatozoen
durch das Driisensekret, wie sie in vitro jederzeit demonstriert werden
kann (Lensky und Schindler, 1967).

Das Problem wird dadurch kompliziert, daf nach Entfernung beider
Driisendste in allen Fillen ein Turgorverlust der Spermatheka eintritt —
so stark, daf} eine deutliche Erschlaffung oder Eindellung der Samen-
blase feststellbar ist. Es kénnte sein, dafl das Sekret auch rein physika-
lisch wirkt: in intakten Koniginnen muf im Ductus spermaticus ein
leichter Fliissigkeitsstrom vorhanden sein, der wihrend der Fiillung der
Samenblase noch durch die aus dem Hohlraum verdringte Flissigkeit
verstirkt wird. Dadurch konnte es nicht zu einer Aktivierung, sondern
auch zu einer rheotaktischen Fortbewegung der Spermatozoen kommen.

SchlieBlich kénnte das Driisensekret stimulierend auf die Muskulatur
des Ductus wirken, die mit ithrem als ,,Samenpumpe‘* bezeichneten An-
teil nach der Annahme von Bresslau (1905) ebenfalls an dem Transport
des Spermas in die Spermatheka beteiligt ist. Eine derartige Wirkung
hat Davey (1958) fiir das Spermatophorensekret von Rhodnius fest-
gestellt.

Jedem Erklirungsversuch fir die Wirkungsweise des Driisensekretes
bei der Fiillung der Samenblase haftet also noch viel Hypothetisches an.
Aber zu der eingangs gestellten Frage sind aufgrund der hier mitgeteilten
Experimente doch einige eindeutige Aussagen moglich:

Fir den Spermatransfer aus den Ovidukten der Bienenkéniginnen
in die Samenblase sind sowohl Muskelkontraktionen (passiver Transport)
wie eine véllig intakte Aktivitdt der Spermatozoen erforderlich. Eine
wesentliche Rolle spielt aullerdem das Sekret der Spermathekaldriisen,
nach deren Ausschaltung die Fillung der Samenblase unterbleibt. Die
Wirkung des Sekrets auf Spermotozoen und Muskulatur mu8 noch unter-
sucht werden, wobei allerdings die fehlende Transparenz der Organe
einige Schwierigkeiten verursacht.
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