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1. Einleitung und Problem.

Zur Priiffung entwicklungsphysiologischer Geschehnisse und Zu-
sammenhinge ist die Transplantation eine der wertvollsten Methoden

Versuche dieser Art an den hypodermalen Organen der

Schmetterlingsraupen liefen interessante Einblicke in das Héiutungs-
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bzw. Metamorphoseproblem erwarten. Leider jedoch haben hier gerade
die Raupen ihrer starren Chitinhiille und ihrer Empfindlichkeit wegen
grofe Schwierigkeiten bereitet. Dennoch ist es nunmehr gelungen,
Raupenbeine erfolgreich zu verpflanzen, woriiber in diesem Aufsatz
berichtet werden soll.

Bekanntlich vollfithrt die Schmetterlingsraupe wihrend ihres Heran-
wachsens mehrere Hautungen, verwandelt sich mit einer letzten Hiutung
zur Puppe, die dann den fertigen Falter ergibt. Denken wir nun einmal
nur an die Leistung der Raupenhypodermis in ihrem Entwicklungszyklus,
so kénnen wir uns davon folgende Vorstellungen machen.

1. Die Hypodermis verdndert im Laufe ihrer Entwicklung fortlaufend
ihren Zustand und die aufeinanderfolgenden Héautungen setzen jeweils
ein, wenn ein bestimmtes Entwicklungsniveau erreicht ist. In diesem
Falle wiren die verschiedenen Hautungen qualitativ verschieden und die
Entwicklung verliefe autonom ohne Einfluf der Umgebung.

2. Die Hypodermis behalt wihrend der Entwicklung stets denselben
Raupenzustand bei und der Zeitpunkt der verschiedenen Raupenhéutungen
bzw. die Qualitdt Raupen- oder Puppenhidutungen wird bestimmt von
aullerhalb der Hypodermis liegenden Faktoren (Umgebungsfaktoren).

3. Faktoren in der Hypodermis und in der Umgebung arbeiten Hand
in Hand, wobei einerseits der Zustand der Hypodermis wechselt, anderer-
seits in der Umgebung bestimmte Faktoren auftreten.

Die Transplantation von Raupenbeinen, welche hypodermale Aus-
stiilpungen sind, soll, in mannigfaltigen Kombinationen ausgefiihrt, Auf-
schlul geben, welche der drei vorher genannten Vorstellungen die zu-
treffende ist.

Es ist mir innerstes Bediirfnis auch an dieser Stelle meinem verehrten
Chef Herrn Professor MaNgoLD fiir seine freundliche Mithilfe an dieser
Arbeit und vielerlei Anregung herzlichst zu danken.

2. Material und Methode.

Die Untersuchungen wurden an den Raupen des kleinen Fuchses
{Vanessa urticae) und des Tagpfauenauges (Vanessa io) ausgefithrt. Ver-
schieden alte Raupenstadien wurden zum Versnche verwandt. Das
2. Stadium war die untere Grenze. Wir bezeichneten die Raupen nach
dem Verlassen der Eihiille als 1. Stadium, dessen Ende die erste Hautung
ist. Raupen nach der ersten Hautung sind im 2. Stadium, dem dann die
zweite Hautung folgt usf. Das letzte (5.) Raupenstadium wird von der
fiinften Hautung, d. h. der Puppenhidutung abgeschlossen.

Es wurden, homo- und heteroplastisch, Borsten, Bauchbeine und
Brustbeine transplantiert. Mit der fortschreitenden methodischen Er-
fahrung erwiesen sich die Brustbeine als am geeignetsten; sie wurden
dann auch fast ausschlieflich verwandt. Der Transplantationsort war
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meist der Riicken der Raupe, die Stelle einer medianen Dorsalborste.
Doch wurden auch vereinzelt andere Stellen gewihlt.

Tabelle 1. Ubersicht iiber die homoplastischen Transplantationen von

Borsten, Brustbeinen und Bauchbeinen bei Vanessa urticae und

Vanessa io. Alle Falle heterotop, ausgenommen 10 (davon 5 positiv)

orthotope Fille, die bei der anaplastischen Brustbeintransplantation
vom 2. aufs 3. Stadium aufgefithrt sind.

Homoplastisch
. Gleichstadig g Anaplastisch g |Kataplastisch{ §
i a :
9E d dld did d|l3ld J[<9 d]d 2|3 d|BlS ]2 <&
(] [ E R-r] o a on - ] w | - D ~-H o™ v
Borsten:
Ingesamt 144 |144
Positiv 1 1
Brustheine:
Ingesamt | 4 6 22 132] 30 69 | 12 21 |132| 28 | 106 [134
Positiv | 1 12 18] 7| 18| @29 3 [30] o 9 |18
(+37)(+27) (+17) (+27)
Bauchbeine:
Insgesamt 5 9
Posttiv 1 1
Insgesamt 185 132 134
Positiv 15 30 18
Tabelle 2. Ubersicht iiber die heteroplasti- Komplikationen beider

schen Transplantationen von Bauchbeinen 0 & b d
und Brustbeinen zwischen Vanessa urticae peration gab es da, wo
und Vanessaio. Alle Falle heterotop. Transplantate von dlteren

Raupen (also groBe Trans-

Heteropiastisch 2.
plantate) auf jingere Sta-
Gleichstadig | £ | Anaplastisch | § dien verpflanzt werden
) - E - g sollten. Hier war die Zahl
Spender V., io |2 Stad.| 4 Stad. § 3 Stad. g der Anheilungsfz‘ille gering;
Wirt V. urbicae| 2 Stad.| 4 Stad.| N 48tad. |N  es muBten daher viele
_ Tiere operiert werden, um
Brustbein: . . . .

Tnsgesamt | 3 6 9 3 8 einige positive Rille zu er-
B Positiv 1 1 2 2 2 halten. Es wurden immer

auchbein: . .
Insgosamt 5 5 nur solche Fille positiv ge-
Positiv 2 2 nannt, wo an der abgewor-
fenen Haut des Wirtes
Insgesamt 14 8 die abgestoBene Hiille des
Positiv 4 2 Transplantates nachgewie-

sen werden konnte. Es sei
hier gleich bemerkt, daB dieses Nichtanheilen groBerer Transplantate
anf kleine Wirte mit dem Anheilungsvermégen als solchem, bei so
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stadienverschiedenen Transplantationen nichts zu tun hat, daB hier
vielmehr mechanische Hindernisse die Anheilung vereiteln.

Die Tabellen 1 und 2 geben eine Ubersicht iiber die Experimente.
Insgesamt wurden 343 Operationen ausgefiihrt; davon sind 321 homo-
plastisch und 22 heteroplastisch. Von den 321 homoplastischen sind
311 heterotop und 10 orthotop. Positiv waren insgesamt 69 Fille, namlich
63 bei den homoplastischen und 6 bei den heteroplastischen Operationen.
Die weitere Verteilung der Fille auf die verschiedenen Operationsgruppen
bitte ich in den Tabellen einzusehen. Aus den oben erwihnten Griinden
wurde die grofte Zahl der Versuche mit Brustbeinen ausgefiihrt.

Narkotisiert wurde mit Ather. Die Raupen diirfen nicht an den mit
dem Narkotikum getrinkten Wattebausch gelangen. Durch Einstellen
eines Atherflischchens in
das eigentliche Narkose-
gefal ist dies leicht zm
erreichen. Sehr wichtig ist 1. 4
die richtige Dosierung der
Narkose. Bei zu schwacher @13
Betdubung blutet die Wun-
de infolge der starken Be- .2
wegungender Raupensehr;
dadurch wird das Im-
plantat abgehoben. Die
Blutungen lassen sich :
durch die Narkose regeln. -

o

- e

Der richtige Betdubungs-

zustand ist erreicht, wenn Abb. 1. Brustbeinpaar von Vanessa urticae. E.K.
. ’ Endkralle des vierten Gledes. GI. I—4¢. Erstes

die Raupe nur noch bis viertes Beinglied. Vergr. etwa 16 x.

schwach zitternde Bewe-

gungen an Borsten oder Beinen zeigt. Die Operation geschah unter dem
binokularen Mikroskop. Es wurde nicht steril, aber méglichst sauber
gearbeitet und die Instrumente vor dem jedmaligen Gebrauch in Alkohol
desinfiziert. Zur Exstirpation benutzte ich eine fein zugespitzte Wecker-
schere und zur Transplantation zwei gut geschliffene Uhrmacherpinzetten.
Das Transplantat mufl genan auf die Wunde passen; bei richtiger Narkose
gerinnt das Blut dann an der Vereinigungsstelle zu einer schiitzenden
Schorfgrenze. Die Operation als solche hat keinen EinfluB auf den Eng-
wicklungsrhythmus gut gehaltener Tiere. Tiere mit mehreren Wunden
héduteten sich, wie frither (1930) nachgewiesen werden konnte, synchron
mit den Kontrollen. Die Raupen wurden einzeln, manchmal auch 3 bis
5 gemeinsam in kleinen Glasschilchen gehalten, welche mit Glasdeckeln
bedeckt waren. Es wurde nie eingefrischtes Futter gereicht. In diesen
Behiiltern konnten die Tiere bis zum Schliipfen des Falters bleiben. Zur
histologischen Untersuchung wurde in CaRNovscher Fliissigkeit fixiert;
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itber Methylbenzoat-Zello-
g idin (nach PETERFI) ein-
o1 gebettet und die 10—15 u
wr 5. dicken Schnitte in Dela-
Gr.2 feld-Eosin gefarbt.

Zum besseren Verstiand-

Gl.1 nis der folgenden Ausfiih-
rungen sei darauf hinge-
wiesen, daBl wir hypoder-

male Raupenorgane (Rau-
penbeine) verpflanzen, dafl

‘§
Abb.2. Bauchbeinpaar vonV anessa urticae. G1.1—3.

Trstes bis drittes Beinglied. Ch.H. Chitinhaken- i i : .
kranz des dritten Gliedes. Hr.K. Distaler Haar- wir also die imaginalen

- RN

kranz des zweiten Gliedes. Fg. Eingestiilptes

drittes Glied. Vergr.etwa 16 X. Anlagen der zukiinftigen

Schmetterlingsbeine, wel-
che im Basalglied liegen, unberiicksichtigt lassen, denn wir wollen ja nur
die Leistungen und Potenzen der Raupenhypodermis in ihrem Entwick-
lungszyklus kennenlernen. Die
interessanten Probleme die sich
aus der Verpflanzung von Bein-
imaginalscheiben ergeben, sind
in Bearbeitung und werden spéater
mitgeteilt werden.

Die Raupen der Tagfalter
besitzen 3 Paar Brust- und
4 Paar Bauchbeine. Am letzten
Segment befinden sich noch
1 Paar Beine, die als Nach-
schieber bezeichnet werden. Das
Brustbein von Vanessa urticae
besteht aus 4 Gliedern (Abb. 1),
wenn das proximale Grundglied
als erstes gerechnet wird, Dieser
Teil ist durch kein Gelenk vom
Rumpfe abgesetzt; er ist mehr
eine Ausstiillpung der Hypoder-
mis. Die Farbung des Beines
ist glinzend schwarz; deutlich
heben sich die hellen Gelenk-
grenzen ab. Der Querschnitt
ist ein wenig oval. Das Bauch-
bein von Vanessa urticae (Ab-

Abb. 3. Puppe von Vanessa urticae, welche blldung 2) besteht aus 3 Glie-
die Raupenhaut eben abgestreift hat. Pb. .
die aus den imaginalen Beinanlagen ent- dern. Das 1" das Grundghed,

standenen Puppenbeine. Vergr. etwa 4!/, X . verschmilzt teilweise mit dem
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Korper, so daBl nur noch die laterale Seite deutlich abgehoben ist. Das
2. Glied ist das groBte, seine Basis zur Hohe verhdlt sich etwa (im
5. Stadium) wie 1 : 15. Die distale Grenze des 2. Gliedes ist mit einem
Kranz starker Haare besetzt, die an einigen Stellen zweireihig das Bein
ganz umziehen. Das 3. Glied ist hell und haarlos; es kann sich ein- und
ausstiilpen. Es ist ungefdhr halb so lang wie das 2. Glied; sein distales
Ende trigt einen U-férmigen Kranz von Chitinhaken, der lateral offen ist.
Die Puppenbeine, welche die spiteren Imagobeine liefern, entstehen aus
imaginalen Anlagen am Grunde der Raupenbeine. Wihrend des Ver-
puppungsvorganges strecken sich die Imaginalscheiben der Beine stark
und dringen in das Raupenbeinchen hinein. Die Epidermis des Raupen-
beinchens bildet offenbar Puppenhypodermis ohne typische Formbildung
iiber der Puppenbeinanlage (der Vorgang ist noch nicht genau geklért).
Bei der Verpuppung wird die leere Chitinhiille des Raupenbeinchens ab-
gestoBen. An seine Stelle tritt dann das Puppenbeinchen (Abb. 3).

3. Experimenteller Teil.

In diesem Abschnitt sollen einige typische Fille der verschiedenen
Kombinationen beschrieben werden.

A. Heterotope homoplastische Transplantation.
Bein I, urt. X urt. (Abb. 4).

27. 5. 31. Einer Raupe im 4. Stadium wurde das Bauchbein eines gleich-
alten Spenders in das 5. Segment an die Stelle einer dorsalen Medianborste ge-
pflanzt. Das Implantat bestand aus den beiden distalen Gliedern. Der Spender
starb bei der Narkose. Der Wirt hiutete nach 3 Tagen; mit ihm synchron das
Implantat. Die Glieder des Implantatbeinchens sind in Form und Ausfirbung
normal (Abb. 4). An der Grenze des distalen und proximalen Gliedes ist wie normal
ein Kranz starker Harchen (Hr. K.) deutlich. Auf der Hohe des distalen Gliedes
steht (Ch. H.) der typische U-formige Kranz von Chitinhaken. Die Schnittunter-
suchung ergab die vollkommene Einheilung des Implantates (Abb. 5). Seine Hypo-
dermis geht ohne Narbe in die Wirtshypodermis itber. Die Zellgrofe ist normal;
nirgends sind zerfallene Zellen.

Der Fall zeigt die heterotope Transplantation eines Bauchbeines
zwischen 2 gleichalten und gleichartigen Raupen.

Bein 77, wrt. X wrt. (Abb. 6).

29. 5. 32, Der Wirt war eine Raupe im 4. Stadium; ihm wurde an die Stelle
einer dorsalen Medianborste das Brustbein eines gleichalten Spenders transplantiert.
Am 1. 6. starb der Spender. Der Wirt hiutete sich am 2. 6., mit ihm synchron das
Implantat (Abb. 6). Das Implantat sitzt im 7. Segment, besteht aus 3 gut geformten
vollstindigen normalen Gliedern; seine Gelenkgrenzen sind hell. Das distale Glied
ist ein wenig nach links seitlich geneigt und tragt die typische Endkralle des Brust-
beins. Man vergleiche dieses Transplantatbeinchen mit dem in Abb. 1 gezeigten
normalen urticae-Brustbein.

Der Fall zeigt die heterotope Transplantation eines Brustbeines
zwischen 2 gleichalten und gleichartigen Raupen.
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Ch.H.

Hr.K.

Abb. 4. Bein 1. Heterotop homoplastisch transplantiertes Bauchbein voh Vanessa urticae.
Ch.H. Chitinhaken des dritten Gliedes. Hr.K. distaler Haarkranz des zweiten Gliedes.
B. Dorsalborste. Vergr. etwa 16 x.

Abb. 5. Bein 1. Schnitt durch das Abb. 6. Bein 77,. Heterotop homo-
heterotop homoplastische Bauchbein- plastisch transplantiertes Brustbein
transplantat. Ch.H. Chitinhaken des von Vanessa urticae. Vergr.etwa 10 x .

dritten Gliedes. Hr.K. Héarchen des

distalen Haarkranzes des zweiten

Gliedes. GI. 2+ 3. Zweites und drittes
Glied. Vergr.etwa 48 X,
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B. Heterotope homoplastisch-kataplastische Transplantation.
a) Spender 5. Stadium, Wirt 4. Stadium.
Bein 22,, urt. x urt. (Abb. 7).

8. 8. 31. Als Wirt diente eine Raupe im 4., als Spender eine solche im 5.
Stadium. Transplantiert wurde das 2.—4. Glied eines Brustbeines. Der Trans-
plantationsort war im 5. Segment die Stelle der dorsalen Medianborste. Der
Spender starb bei der Narkose. 2 Tage spéter ist die Wirtsraupe sehr munter;
das Bein scheint gut angewachsen zu sein und ist mit seiner Flexorseite nach cephal
gerichtet. Es bewegt sich, wie es scheint, autonom. Plétzlich, ohne irgendwelche
sichtbaren Reize beugen sich
die beiden distalen Glieder
und springen nach einigen
Sekunden ebenso plotzlich in
ihre Ruhestellung zuriick. Die
Raupe hiutete am 14. 8. 31,
also 6 Tage nach der Opera-
tion; synchrom mit ihr das
Transplantat (Abb. 7). Die
Glieder des Implantates haben
dienormalen Brustbeincharak-
tere; es hatte also keine Pup-
penhiutung stattgefunden.
Glied 2iststarkangeschwollen,
und die Gelenkhaut betracht-
lich verbreitert. Die Farbung
des Beines ist deutlich schwi-
cher als die eines normalen
Raupenbeines (s. Abb. 1). In
diesem Zustand wurde das Tier
fixiert. Die histologische Un-  spp, 7. Bein 22,. Heterotop homoplastisch-katapla-
tersuchung zeigt, daBauchhier  stisch transplantiertes Brustbein von Fanessa urticae.
die Vereinigung von Spender Vergr. etwa 16 X.
und Wirtshypodermis voll-
standig ist. Die Muskel im Implantat sind nicht mit denen des Wirtes verwachsen.
Die GréBie der Implantatzellen entspricht ungefihr der der Wirtszellen.

Der Fall zeigt die Transplantation eines 5. (letzten) Stadiumbeines
in eine Raupe des 4. Stadiums. Das Transplantatbeinchen hiutet sich
synchron mit dem Wirt. HEs behélt seine Raupencharaktere bei; hat also
5 statt 4 Raupenhéutungen durchgemacht. Die Intensitit seiner Pig-
mentierung ist etwas geschwicht.

Bein 48, urt. X wrt.

24. 5. 32. Transplantiert wurde das Brustbein eines 5. (letzten) Stadiums an
die Stelle der dorsalen Medianborste in das 7. Segment eines 4. Stadiums. Am 28. 5.
héutete der Wirt; synchron mit ihm das Transplantat. Das Transplantat bewahrte
seine Raupencharaktere. Es war gut angewachsen aber ein wenig deformiert;
doch waren die Haargrenzen an den Gliedern noch deutlich zu erkennen. Der
Spender ist munter und noch fressend; er verpuppte sich erst am 30. 5.

Auch hier wie in Fall 22, macht das Transplantatbeinchen eine iiberzihlige
Raupenhdutung durch und héutet sich synchron mit dem Wirt, Weiterhin zeigt
sich die deutliche Vorauseilung der Transplantathdutung gegen die der Spender-
héutung.




572 Dietrich Bodenstein :

b) Spender 4. Stadium, Wirt 3. Stadium.
Bein 81,, urt. X urt. (Abb. 8 u. 8a).

30. 5. 32. Es wurde das Brustbein eines 4. Stadiums an die Stelle einer dorsalen
Medianborste eines 3. Stadiums transplantiert. — 3. 6. Der Spender noch munter
fressend; der Wirt gehautet. Das synchron mitgehdutete Implantat sitzt im 10.
Segment, es besteht aus 3 Gliedern und ist normal geformt. Es steht schon auf-
recht und seine Spitze zeigt nach rechts cephal. — 4. 6. Spender zur Hiutung
angesponnen. Wirt munter fressend. — 5. 6. Spender gehiutet. Wirt noch
fressend. — 6. 6. Wirt zur letzten Raupenhdutung angesponnen.  Spender munter
fressend. — 7. 6. Wirt gehdutet, das Implantat synchron mit ihm, es ist deutlich
gewachsen (Abb. 8). Sonst wie im vorhergehenden Stadium. Spender noch fressend.

— 12, 6. Spender verpuppt. Wirt

noch munter fressend. — 13. 6. Wirt

zum Verpuppen angesponnen. —
Abb, 8a—d. Bein 81,. Heterotop homoplastlsch-

14. 6. Wirt verpuppt. Das Trans-
plantat an der abgeworfenen Haut
kataplastiseh transplantiertes Brustbein von
Vanessa urticae. « AbgestoBene Haut des

ist hohl. An dem Abdomen der Puppe
Transplantates nach der zweiten der Operation

sitzt das zum Puppenbeinchen um-
gewandelte Transplantat (Abb. 8a).
folgenden Hautung; b dazu gehorige Haut-
beinhiille des Wirtes; ¢ abgestofiene Haut

Die Umwandlung des Trans-
des Transplantates nach der dritten (letzten)

plantates zum Puppenbeinchen
ist jedoch nicht beweisend dafiir,
der Operation folgenden Hiautung; d dazu
gehorige Hautbeinhiille des Wirtes.

Vergr. etwa 10 X.

daB die Hypodermis des Im-
plantates sich auch zu Puppen-
hypodermis umgewandelt hat.
Es zeigt diese Erscheinung viel-
mehr nur, daf die mitverpflanzte
Imaginalanlage des Beines seine
Verpuppungstendenzen zur Gel-
tung bringen konnte, Das Hohl-
sein des Transplantates, wie dies

die Schnittuntersuchung zeigt,
158t jedoch darauf schlieBen, daB auch seine Hypodermis sich zu Puppen-
hypodermis umgewandelt hat.

Wieder sehr deutlich ist der verschiedene Hautungsrhythmus von
Spender und Wirt. Das Transplantat pafBte sich ginzlich dem Wirte an;
es wandelte sich den Wirtseinfliissen entsprechend wahrscheinlich zu
Puppenmaterial um.

Abb. 9 zeigt noch eine urticae-Raupe des letzten Stadiums mit einem
heterotop-homoplastisch-kataplastisch (Operationsstadien : Spender 4. Sta-
dium, Wirt 3. Stadium) transplantiertem Brustbeinchen im 9. Segment.
Dieses Transplantat wurde bei der Verpuppung abgestolen.

C. Heterotope homoplastisch-anaplastische Transplantation.
a) Spender 4. Stadium, Wirt 5. Stadium.
Bein 72, wrt. X urt.

28. 5. 32. Der Wirt war im 5. Stadium. Thm wurde an die Stelle einer dorsalen
Medianborste ein Brustbein des Spender, der im 4. Stadium war, transplantiert.
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— 1. 6. Der Spender hat sich gehéutet, ist also damit in das 5. Stadium eingetreten.
Der Wirt munter fressend. Das Transplantat sieht vollkommen gesund aus, es
scheint gut angewachsen. — 3. 6. Der Spender munter fressend. Der Wirt, welcher
unruhig herumlauft um einen Platz zum Verpuppung zu finden, wird in Carnoy
fixiert. Die Schnittuntersuchung zeigt, daB das Transplantat gut angeheilt ist;
seine Hypodermis weiflt dieselben Hautungserscheinungen wie die Hypodermis
des Wirtes auf. Das Transplantat muB also auf die vom Wirte ausgehenden Ver-
puppungseinfliisse reagiert haben. Ob die Hautungserscheinungen im Transplantat
aber als solche von Raupen- oder von Puppenhiutung anzusprechen sind, ist nicht

Trpl.
Abb. 8a. Bein 81,. Zum Puppen- Abb. 9. Bein 82. Heterotop homoplastisch~
beinchen umgewandeltes hete- transplantiertes Brustbein eines 4. Stadiums
rotop homoplastisch - katapla- in einem Wirt des 3. Stadiums. Photo nach
stisch transplantiertes Brust- der zweiten (letzten) der Operation folgenden
bein von Vanessa urticae auf Raupenhdutung. 7rpl. Transplantat.
dem Abdomen der Wirtspuppe. Vergr. etwa 21, X.

Vergr. etwa 5 x.

zu entscheiden, da die Transplantatbeinepidermis so gut wie keine Strukturver-
hiltnisse aufweist.

Transplantate des 4. oder des 3. Stadiums auf Wirte im 5. Stadium
verpflanzt, heilen gut an. Sie werden von Wirtseinfliissen hiutungs-
anregend bestimmt. Ob sie jedoch eine Raupen- oder Puppenhiutung
ausfiihren werden, ist durch die Schnittuntersuchung nicht zu ent-
scheiden. Bei der Puppenhéutung werden die Transplantate abgestoSen;
und an der Puppe ist nur durch eine schwache Narbe zu erkennen, wo sie
gesessen haben.

b) Spender 3. Stadium, Wirt 4. Stadium.

Alle positiven Fille dieser Kombination, soweit sie nicht von Parasiten
befallen waren und daher fixiert werden mufBten, blieben bis zur Ver-
puppung leben. Auch hier wurden die Transplantate bei der Puppen-
hiutung abgestoBen und an der Puppe deutete nur eine schwache Narbe
darauf hin, wo das Implantat gesessen hatte.
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Bei 89,, urt. X wrt. (Abb. 10).

31. 5. 32. Es wurde das Brustbein eines 3. Stadiums an die Stelle einer dorsalen
Medianborste des 4. Stadiums transplantiert. — Am 3. 6. hiutete der Wirt, synchron
mit jhm das Transplantat. Das Impantat sitzt im 3. Segment. Es besteht aus
drei Gliedern und ein wenig basalem Material (Abb. 10). Das Implantatbeinchen
ist normal geformt, seine Gelenkgrenzen sind schén hell, nur die Intensitit der
Ausfirbung ist ein wenig schwicher als es die Norm ist. — Am 6. 6. hiutete der
Spender, der so in das 4. Stadium eintrat. Kurz nach der Hiutung verlieB ein
Parasit das Spendertier, welches daher als unbrauchbar weggetan wurde. —

Abb. 10. Bein 89,. Heterotop homoplastisch-anaplastisch transplantiertes Brustbein von
Vanessa urticae. Vergr. etwa 10 X,

11. 6. Wirt schwachlich und auch angestochen, daher in Carnoy fixiert. Im Schnitt
zeigt das Transplantat den gleichen Abhebungsgrad der alten Cuticula wie das
Wirtstier. Xs 148t sich jedoch nicht sagen, ob diese Hautungserscheinungen zur
Raupen- oder Puppenhfiutung hinfithren werden.

Beintransplantate des 3. in das 4. Stadium heilen gut an. Der Zeit-
punkt der Hiutung ist auch hier von dem des Wirtes abhingig. Bei der
Verpuppung des Wirtes werden die Transplantate mit der letzten Raupen-
haut abgestoBen. Bei der Puppenhdutung lassen Wirtseinfliisse das
Transplantat gewisse Hautungserscheinungen durchfiihren. Es bleibt
jedoch aus der Schnittuntersuchung fraglich, ob sie Raupen- oder Puppen-
hiutung zum Ziele haben.

D. Die orthotope homoplastisch-anaplastische Transplantation.

In diesen Versuchen wurde das Brustbeinchen eines 2. Stadiums an
die Stelle eines exstirpierten Brustbeines des 3. Stadiums transplantiert.
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Spender und Wirt waren urticae-Raupen. Der Exstirpationsschnitt
an dem Transplantationsort wurde so gefithrt, daBl das Basalglied voll-
standig, Glied 1 mehr oder minder unvollstindig als Stumpf erhalten
blieb. Hier wurde dann das Transplantat mit moglichst viel basalem
Material also nahezu vollstindig aufgeheilt. Nach der ersten Hiutung
des Wirtes waren die Transplantate gut angeheilt, sie deckten jedoch
nicht die ganze Wundfliche, sondern waren ein wenig seitlich verschoben.
Die Ringe der einzelnen Transplantatglieder waren kurz. Es schien
mehr ein Breiten-, denn ein Lingenwachstum stattgefunden zu haben.
Im iibrigen war die Organisation eines Brustbeines gut erhalten geblieben.
Diese Wachstumsverhdltnisse schienen ihren Grund zu haben in den
unginstigen Lageverhdltnissen, die bei
der Operation entstanden sind; denn die
Kleinheit des Objektes verhinderte ein
gutes Orientieren des Transplantates.
Vielleicht aber ist auch den Einfliissen
des Stumpfes, némlich seinen regenera-
tiven Bestrebungen, und vielleicht dem
Ernihrungsmangel gewisses beizumessen.
Nach der zweiten der Implantation
folgenden Hautung zeigte sich nun eine
merkwiirdige Erscheinung. Der Stumpf
regenerierte von sichauszweineue Glieder 411, 11, orthotop homoplastisoh-
und driickte das Transplantat seitlich anaplastisch transplantiertes Brust-
. . bein von Vanessa urticae. (Hauthille
weg, so daB dieses jetzt an dem regene- jach dem Abstreifen der lotsten
rierten distalen Gliede des Ortsbeines sall Raupenhaut.) Vergr. etwa 16 x.
(Abb. 11). In den wenigen (5) hier zur
Verfiigung stehenden Fillen wurde das gleiche beobachtet. Der Stumpf
hatte also seine Selbsténdigkeit bewahrt. Seine regenerativen Potenzen
wurden durch das Transplantat nicht unterdriickt. Es war zu keinem
ZusammenschluBl zum einheitlich reagierenden Organsystem gekommen.
Die Schnittuntersuchungen der bei der letzten Hautung abgestofienen
und frisch fixierten Transplantate zeigen nun, dafi in 2 der 5 Fille das
Implantat vollstindig hohl ist. Es miissen sich also seine Zellen zu
Puppenhypodermis umgewandelt haben. In den beiden letzten Fillen
waren noch Reste der wahrscheinlich mitverpflanzten Imaginalscheibe
vorhanden. Eine klare Epidermschicht war nicht zu bemerken.
Unsere Ergebnisse der orthotopen Beintransplantation an Lepi-
dopteren-Raupen und die dabei sich ergebenden charakteristischen
Befunde scheinen, soweit es sich bisher iibersehen 1463t, sehr gut tiberein-
zustimmen mit den Erfabhrungen, die man bei der orthotopen Bein-
transplantation an Amphibien machte [s. P. WE1ss (1923)]. In den Wriss-
schen Versuchen wurden némlich auch die orthotopen Beintransplantate
(bei Salamandra) durch die sich vom Exstirpationsstumpf bildenden
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Regenerate herausgedringt, so daB sie schlieBlich dem Ortsregenerat
direkt aufsallen. Die Bedingungen fiir die Regenerationsméglichkeit
des Stumpfes sind nach Wgrss vor allem in den Orientierungsverhilt-
nissen der Transplantate zu suchen. War die Orientierung dergestalt,
daB das Transplantat nicht die ganze Fliche des Stumpfes einnahm,
so wurde von der freigebliebenen Wundfliche aus ein Regenerat gebildet.
Bei lagerichtiger Orientierung jedoch, d. h. wenn Exstirpationsschnitt-
flache und Transplantat sich lickenlos deckten und gleichartige Gewebe

Abb. 12. Bein 935,. Heterotop heteroplastisch-anaplastisch transplantiertes Brustbein an
14 i0 auf V urticae. Vergr. etwa 10 x,

aufeinanderstieBen, fand keine Regeneration statt. In unseren Fillen
nun sahen wir ja auch, dafl das Transplantat zu klein war, es deckte
nicht die ganze Wundfliche des Stumpfes, es gab daher dessen
Regenerationsbestrebungen Raum, so dafl sie aktiviert werden konnten.
Die bei den Amphibienversuchen sich ergebenden Komplikationen des
durch das Transplantat gehemmten Regenerates, wie sie sich in der
zeitlichen Verzégerung des Stumpfregenerats und dessen mangelhafter
gestaltlicher Ausdifferenzierung darbieten, lassen sich in unseren wenigen
Fillen nicht gut analysieren. Doch sind diese interessanten Fragen
in Bearbeitung und sollen spiter in anderem Zusammenhange mit-
geteilt werden.

E. Heterotope heteroplastische Transplantation.

Bein 13, i0 X urt.

Am 186. 6. 31 wurde einer urticae-Raupe im vorletzten Stadium (4) das Brust-
bein einer gleichalten io-Raupe transplantiert. Der Implantationsort des zwei-
gliederigen Transplantates war im 5. Segment die Stelle der dorsalen Median-
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borste. Der Spender starb bei der Narkose. Nach 5 Tagen hiutete sich der Wirt
und gleichzeitig mit ihm das Fransplantat. Im Transplantat sind die beiden Glieder
vollstindig normal ausgebildet. An der Basis ist das Implantat mit der Wirts-
hypodermis durch eine hellere Zone verbunden. In diesem Zustand wurde das
Tier in Carnoy fixiert. Die Schnittuntersuchung dieses Falles zeigt wie bei der
homoplastischen Transplantation die vollkommene Vereinigung von Wirts- und
Implantathypodermis.

Die heteroplastische Beintransplantation zwischen zwei verschiedenen

Spezies (von Vanessa) ist moglich. Die Implantathdutung folgt synchron
mit der Wirtshiutung.

F. Heterotope heteroplastisch-anaplastische Transplantation.

Bein 95,, io X urt. (Abb. 12).

16. 6. 32. Es wurde das Brustbein eines 3. Stadiums von Vanessa io in das
8. Segment einer Vanessa urticae-Raupe des 4. Stadiums in die dorsale Mediane
an die Stelle einer Borste transplantiert. — Am 20. 6. hiutete der Wirt; synchron
mit ihm das Transplantat. Das Transplantat besteht aus drei Gliedern; es ist ein
wenig nach cephal geneigt und seine Spitzenkralle zeigt nach kaudal (Abb. 12).
— Am 25. bzw. schon am 24. 6. hiutete der Spender: Der Wirt war noch munter
fressend. — Am 27. 6. wird der Wirt in Carnoy fixiert; er ist reif zum Verpuppen.
Der Spender ist noch im 4. Stadium munter fressend.

Die heteroplastisch-anaplastische Transplantation innerhalb zweier
verschiedenen Spezies von Vanessen ist méglich. Das Transplantat pat
sich in seinem Hiutungsrhythmus dem Wirte an.

4. Besprechung der Ergebnisse.

A. Die Determination des Zeitpunktes der Hdutung.

Auskunft iiber die Frage, ob der Zeitpunkt der Héutung in der Hypo-
dermis bereits festgelegt ist oder ob Faktoren der Umgebung ihn be-
stimmen, geben alle unsere Experimente. Es wurde dabei immer beob-
achtet, daBl die Transplantate sich synchron mit dem Wirte hiuteten.
Besonders von Bedeutung sind hier die Félle, wo es gelang, Spender und
Wirt aufzuziehen. Dieses gelang in mehreren Fillen, wovon Bein 48
(8. 571) beschrieben wurde. Hier zeigt sich sehr deutlich die zeitliche
Vorauseilung (2 Tage) der Transplantathiutung gegen die Spender-
hdutung. In derselben Richtung deuten auch die Experimente, wo der
Spender nicht mitgezogen werden konnte, denn es ist nicht, wahrschein-
lich, daB immer zwei, hinsichtlich ihres Hautungszustandes, genau gleich
alte Raupen kombiniert wurden. Eine Unsicherheit bei der Beantwortung
dieser Frage ist freilich stets durch den Umstand gegeben, daB der
Hautungsrhythmus der Individuen sehr variabel ist. Man kénnte ein-
wenden, dall die Operation als sclche den Hiutungsrhythmus von
Spender und Wirt beeinflufit. Diese Moglichkeit konnte aber nicht die
Synchronie der Hautung erkliren, denn sie ist nur moglich bei einer
bestimmten Korrelation von Wirt und Transplantat.

W. Roux’ Archiv . Entwicklungsmechanik. Bd. 198. 37
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Wir miissen also schlieflen, daB der Zeitpunkt der Hiutung nicht von
autonomen Anderungen der Hypodermis bestimmt wird, daB vielmehr
auflerhalb des Transplantates im Wirt gelegene Faktoren den Zeitpunkt
der Héutung bestimmen.

Diese Experimente bestitigen und ergénzen die Beobachtungen von
KorrLer und v. BUDDENBROCK, welche zeigen konnten, daB bei der
Lymphinjektion von gerade sich hiutenden Raupen in hiutungsferne
Raupen desselben Stadiums die Hautungen verfritht auftraten. Offenbar
unterliegen die Hautungserscheinungen und ihre Leistungen gewissen
Faktoren, die rhythmisch in bestimmten Abstinden in der Raupe auf-
treten. Fiir die Abhingigkeit gewisser lokalisierter Entwicklungsvorginge
bei den Schmetterlingen sprechen auch die mir miindlich mitgeteilten
unverdffentlichten Ergebnisse, von ByTiNski-Sarz. SArz transplantierte
aus genetisch sich nicht entwickelnden Puppen der Artbastarde Cel.
galli X Cel. euphorbiae und Cel. euphorbiae x Perg. elpenor. Fliigel
und Ovaranlagen in sich entwickelnde Raupen und Puppen der normalen
Elternarten. Er erhielt in diesen Fallen eine Weiterentwicklung der
verpflanzten Organanlagen bis zur vollstindigen imaginalen Ausbildung.
Diese transplantierten Organe kénnen sich also unter dem EinfluBl der
in der entwickelnden normalen Puppe vorhandenen Reize ortsgeméaf3
verhalten. In diesem Zusammenhange miissen auch die Experimente
von UmeJa (1930) erwihnt werden. Er transplantierte zwischen uni-
voltinen und bivoltinen Bombix mori-Rassen die Raupenovarien und
fand, dal} der Voltinismus sich immer nach dem Wirte richtete. Aller-
dings gelang es auch durch Temperatur den Voltinismus zu verdndern,
so daB dieser als recht labil determiniert angesehen werden mub.

B. Die Determination der Anzahl der Hdutungen.

Die Frage ist nun: Ist die Anzahl der Hiutungen in der Hypodermis
fixiert ? Normalerweise machen die Raupen von Vanessa urticae
vier Hiutungen durch. Ausnahmefille sind freilich nicht ausgeschlossen,
doch kénnen wir sie hier wohl vernachléssigen. Bei unseren Experi-
menten wird durch die Transplantation vom 5. auf das 4. und vom 4.
auf das 3. Stadium erreicht, dal} das verpflanzte Beinchen fiinf anstatt
vier Hiutungen durchfithrt. In einigen giinstigen Fillen konnte auch durch
Aufzucht des Spenders sichergestellt werden, dafl das Transplantat
von einem Spender mit normaler Hiutungszahl stammte (s. Bein 48,
S. 571 und 81;, 8. 572). Dieses Ergebnis bekraftigt unseren obigen
SchluB, dab die Hautung nicht von inhérenten Faktoren der Hypodermis,
sondern von extrahypodermalen Faktoren ausgelost wird. Hs zeigt
ferner, dal die Hypodermis mehr Hiutungen durchfithren kann als sie
es normalerweise tut. Ob sie beliebig viele durchfithren kann ist freilich
fraglich. Wahrscheinlich sind ihr bestimmte Grenzen gesetzt, denn nach
anderweitigen Erfabhrungen der entwicklungsphysiologischen Forschung
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[MangorLp (1926) 8. 1174, (1929) 8. 687; ScruLze (1924) S. 341--342]
ist anzunehmen, daf sie nicht beliebig lang im Stadium der Raupenhaut
verbleiben kann.

C. Die Qualitdt der extrahypodermalen Raupenhdutungsfaktoren.

Es ist damit zu rechnen, dafl die bei der Raupenhdutung wirksamen
extrahypodermalen Faktoren innerhalb der verschiedenen Stadien von-
einander verschieden sind. Zur Beurteilung dieser Frage sind folgende
Erfahrungen von Interesse. Kin Beinchen des 4. Stadiums in einen
Wirt des 4. Stadiums verpflanzt, reagiert genau so, wie wenn es in einen
Wirt des 3. Stadiums verpflanzt wire. Ein Beinchen des 2. Stadiums
in einen Wirt des 2. Stadiums verpflanzt, verhilt sich ebenso als wire
es in einen Wirt des 3. Stadiums gesetzt. Ja, selbst ein Beinchen des
3. Stadiums heteroplastisch in einen Wirt des 4. Stadiums transplantiert,
verhilt sich so, als wire der Wirt die gleichartige Spezies desselben
Stadiurms. Daraus kénnen wir mit Wahrscheinlichkeit folgern, daf die
extrahypodermalen Raupenhdutungsfaktoren innerhalb der verschiedenen
Stadien gleichartig sind.

D. Spezielle Reize fiir Raupen- und fir Puppenhdutung.

Die Vorgénge der Raupenhdutung und der Puppenhdutung sind,
wie sich aus ihren Resultaten ohne weiteres ableiten 14Bt, offensichtlich
verschieden. Dies zeigen auch die Versuche von Frrw (1928), der
Imaginalscheiben von Fliegen in Larven- und Puppenlymphe in vitro
ziichtete. Einen Unterschied in der Wirksamkeit von Verpuppungs-
und Hautungsblut konnte auch METALIKOW (1907) nachweisen, indem
nimlich Blut von kurz vor der Verpuppung stehender Raupen in jiingere
Stadien injiziert toxisch, Blut von jiingeren Raupen dagegen nicht
giftig wirkte. Wieweit man diesen Befunden jedoch Bedeutung bei-
messen darf ist fraglich, da KopEc (1911) bei dhnlichen Versuchen fand,
daBl auch das Blut jiingerer Raupen Lihmungserscheinungen hervor-
ruft. Die Hypodermis der Raupenbeinchen bildet bei der Raupen-
hautung wieder den Uberzug eines Raupenbeinchens, bei der Puppen-
héautung, wo das Raupenbeinchen verloren geht, zieht sie sich dagegen
wahrscheinlich zusammen (der Vorgang ist nicht genau geklirt) und bildet
gewoOhnliche Puppenhypodermis ohne spezielle Formbildung tber der
imaginalen Anlage der Extremitit. Da es uns bei dem homoplastisch-
kataplastischen Experiment gelang, in der Hypodermis statt der Puppen-
héutung eine Raupenhiutung auszulésen, mufl geschlossen werden, daf3
die extrahypodermalen Faktoren nicht einfach ,,Hautung® bestimmen,
sondern ,,Raupenhéutung® bzw. ,,Puppenhiutung®, dal sie also auch
auf die Art der Leistung von EinfluB sind. Dafiir sprechen mit einigen
Einschrinkungen auch die Transplantationen von jiingeren Beinchen
(Stadium 3) auf dltere Wirte (Stadium 4). Diese vollfithrten zuerst

37*
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glatt die im Wirte noch fillige Raupenhsutung und spéter die folgende
Puppenhdutung. Auffallenderweise erfolgte die Puppenhiutung aber
nur bei einigen Féllen (2 von 5) der orthotopen Transplantation glatt,
das heilit, es wurde die leere Chitinhiille abgestoBen, wihrend die Hypo-
dermis offenbar am Wirt blieb. In den anderen Fillen, also bei allen
heterotopen, und bei 3 von 5 orthotopen wurde die Chitinhiille mit der
Epidermis abgeschniirt. Dabei war die Epidermis des Transplantates
klar von der Chitinhiille abgehoben, zeigte also ebenfalls Hiutungs-
erscheinungen. Ob diese aber als Puppen- oder Raupenhdutungen an-
zusprechen sind 148t sich nicht entscheiden. Es sind also wahrscheinlich
mindestens 2 Arten von extrahypodermalen Hiutungsfaktoren zu unter-
scheiden, némlich ,,Raupenhdutungsfaktoren” und ,,Puppenhdutungs-
faktoren®.

Die Durchfithrung einer tiberzihligen Raupenhdutung an Stelle der
Puppenhdutung in unserem Versuch steht in einem gewissen Gegensatz
zu den Resultaten von Korré (1922, a 4 b).

Kore¢ transplantierte Fliigelanlagen, Augen und Marpicische
GefiBe aus kurz vor der Verpuppung stehenden Raupen in friihere
Stadien und fand, daB diese sich herkunftsgemaB entwickelten; also
keinen Wirtseinfliissen unterlagen. Der Gegensatz der beiden Resultate
erklirt sich leicht aus dem verschiedéenen Alter der Operationstiere.
Im KorEGschen Experiment war nidmlich der Spender offenbar in die
Metamorphose (Puppe) eingetreten und die verschiedenen Organe
hatten schon einen Impuls zur Meftamorphose erfahren. In unserem
Experiment waren dagegen die Spender noch weit von der Verpuppung
entfernt. Die Verhiltnisse liegen hier offenbar dhnlich wie bei der Ampbhi-
bienmetamorphose, wie durch kata- und anaplastische Experimente von
UHLENHUT, SIDONYA VERTELOWNA, STONE u. a. am Auge [s. MavgoLp
(1931), S. 303 u. 304] gezeigt wurde. UHLENHUT verpflanzte bei Larven
von Salamandra maculosa den Augenbulbus heterotop hinter die Kiemen-
region und fand, daB derselbe seine zur Zeit der Metamorphose erschei-
nende Verdunklung der Iris im allgemeinen synchron mit der Wirts-
metamorphose durchfiihrte (synchrone Metamorphose). Wenn aber der
eine der altersverschiedenen Partner schon in die Metamorphose ein-
getreten war, so metamorphosierten die Implantatsaugen zu friith (bei
alten Spendern) oder zu spét (bei alten Wirten) (heterochrone Meta-
morphose).

E. Die Leistung der Hypodermais.

Die glatte Durchfiihrung der iiberzahligen Raupenhéutungen bei der
Transplantation vom 5. auf das 4. und vom 4. auf das 3. Stadium zeigt,
daB der Hypodermis die dazu notwendigen Potenzen, wohl iiber den
normalen Zeitpunkt hinaus, zur Verfiigung stehen. Es ist nun die Frage,
wie lange bzw. in welchen Stadien der Hypodermis die Fahigkeit eine
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Puppenhiutung durchzufiihren eigen ist. Hier lassen unsere Experimente
keine sicheren Schliisse zu, denn iiberraschenderweise wurden nahezu
alle Transplantate bei der Puppenhdutung vollkommen (d.h. Chitin
und Epidermis) abgestoBen, gleichgiiltig, ob sie gleichstadig, jinger
oder &lter als der Wirt waren, und auch gleichgiiltig, ob sie heterotop
oder orthotop verpflanzt wurden. Ausnahmen bildeten nur 3 Fille,
ndmlich 2 (von 5) orthotop-anaplastischen und 1 heterotop-kataplastischer
(Bein81,,8.572). Bei diesen wurde, wie bei der normalen Puppenhéutung,
die Chitinhiille der Transplantate ohne Epidermis abgeworfen, die Epi-
dermis war hier wahrscheinlich in die Puppenhypodermis mit einbezogen
worden. Als Beweis fiir das Vorhandensein der Verpuppungsfihigkeit
in fritheren Stadien geniigen uns aber diese beiden Fille nicht.

Warum die Transplantate bei der Puppenhiutung abgestoBen wurden
ist absolut undurchsichtig. Mehrere Ursachen sind in Betracht zu ziehen
und kénnten einzeln oder zusammen gewirkt haben, z. B. 1. die oben
diskutierte Fahigkeit bzw. Unfahigkeit des jlingeren Materials auf den
Verpuppungsreiz zu reagieren; 2. mechanische oder chemische Ande-
rungen in der Wirtshypodermis bei der Verpuppung, die das Trans-
plantat nachteilig beeinflussen und schlieBlich 3. die Moglichkeit, da
das Implantat vom Verpuppungsreiz gar nicht erreicht wird. — Die
erste Moglichkeit kommt nur fiir die anaplastischen Transplantationen
in Frage, nicht fiir die gleichstadigen und kataplastischen. Gegen die
Wahrscheinlichkeit sprechen einigermaBen die zwei oben erwihnten Falle
mit anscheinend positiven Puppenhdutungen. — Die zweite Méglichkeit
hat viel fiir sich, da die Verpuppung mit betrichtlichen Kontraktionen
der Nachbarschaft des Implantatortes verbunden ist, bei denen iiber-
schiissiges Material naturgemaB leicht abgestoBen wird. — Die dritte
Moglichkeit ist allgemein recht unwahrscheinlich, da ja der Reiz fiir
Raupenhdutung das Implantat offenbar erreicht hat. Doch kénnte hier
ein wesentlicher Unterschied zwischen der Raupenhiutung und der
Puppenhéutung liegen, was nicht weiter ausgefiihrt werden soll, da es
uns zu sehr in die Spekulation leitet.

Hinsichtlich der Hiutungsfihigkeit der Hypodermis finden wir also,
dafl die alte vor der Puppenhéutung stehende Hypodermis noch Raupen-
hdutungen durchfiibren kann und daB auch die Zahl der Raupen-
hautungen nicht genau fixiert ist. Ob junge Hypodermis auch jederzeit
eine Puppenhdutung durchfithren kann ist jedoch noch ungewiB.

Unser Ergebnis schliet natiirlich die Maglichkeit nicht aus, da8
parallel mit den Vorgingen im Inneren des Tieres in der Hypodermis
Verdnderungen vor sich gehen, die die Hypodermis befahigen, selb-
stindig ihre Leistungen durchzufiithren; Verinderungen, die im Trans-
plantationsexperiment durch die wirksamen extrahypodermalen Fak-
toren unterdriickt werden. Ware dieses der Fall, so wiren die Hiutungen
doppelt gesichert. Nach den Erfahrungen der experimentellen Forschung
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an Amphibien ist dieses nicht unwahrscheinlich. Solche Verdnderungen
in der Hypodermis lassen sich fiir die Raupenhypodermis in unseren
Versuchen nicht aufweisen. Vielleicht ist die Beobachtung, daf einige
Transplantate nach der Hiutung nicht ihre normale Ausfarbungsinten-
sitit aufweisen, ein schwacher Anhaltspunkt. Jedoch wird ihm im
Hinblick auf unsere Frage wenig Bedeutung beizumessen sein; er zeigt
giinstigenfalls, dal die Raupenhaut bestimmten Schwéchungen unter-
liegt, die ihre Ausfarbungsmdoglichkeit unterbindet. Aber selbst wenn
man alle Leistungen in vollkommener Abhingigkeit von extrahypo-
dermalen Faktoren sich vollziechen 14Bt, wird man diesen immer nur
auslosenden, der Hypodermis aber die gesamte Zahl der zur Ausfithrung
notwendigen Potenzen zuschreiben miissen.

F. Die Art und Lokalisation der extrahypodermalen Fakioren.

Die bereits erwdhnten Experimente von KorLLER und v. BuDpDEN-
BROCK konnten es recht wahrscheinlich machen, dafl die Hautung und
Verpuppung der Wirkung von Faktoren im Blut unterliegt, die als Hor-
mone aufzufassen sind. Es mogen die in unseren Experimenten extra-
hypodermal genannten Faktoren vielleicht jenen Héautungshormonen
gleichzustellen sein.

Die Ergebnisse der heteroplastischen Transplantation zeigen, daf
die die Hautung bestimmenden extrahypodermalen Faktoren nicht art-
spezifisch sind.

5. Zusammenfassung.

1. Bei Raupen von Vanessa urticae und Vanessa io wurden Borsten,
Bauch- und Brustbeine homoplastisch und heteroplastisch zwischen
gleich alten und verschieden alten Tieren heterotop und orthotop trans-
plantiert. Der Ort der Transplantation war in der heterotopen Kom-
bination meist der Riicken der Raupe die Stelle einer dorsalen Median-
borste — es wurden auch vereinzelt andere Stellen gewdhlt. Die Trans-
plantate heilen gut an und bewegen sich autonom.

2. Die Implantate hiuten sich stets synchron mit dem Wirt; Faktoren
im Wirt bestimmen den Zeitpunkt der Hiutung (extrahypodermale
Faktoren) (vgl. synchrone Metamorphose bei Amphibien).

3. Die Implantate kénnen eine Raupenhdutung mehr durchmachen
als sie es normalerweise tun. Die Anzahl der Raupenhdutungen ist
also nicht in der Hypodermis festgelegt.

4. Die Transplantate werden bei der Puppenhéutung auffallenderweise
mit RegelmiBigkeit abgestoBen, gleichgiiltig, ob sie jinger, gleich alt oder
alter als der Wirt sind. Die Frage, ob frithe Transplantate verfriiht
zur Puppenhiutung gebracht werden konnen, muf daher offen bleiben.

5. Wahrscheinlich sind mindestens zwei extrahypodermale Hautungs-
faktoren zu unterscheiden, nimlich Raupenhdutungsfaktoren und Puppen-
hiutungsfaktoren.
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6. Die Faktoren der verschiedenen Raupenhéutungen sind offenbar
gleich.

7. Sie sind auch nicht artspezifisch und entsprechen vielleicht den von
KorreEr und v. BUDDENBROCK ermittelten Hautungshormonen.

8. Bei der orthotop-homoplastisch-anaplastischen Transplantation
regenerierte der Stumpf der abgeschnittenen Wirtsextremitat ohne Riick-
sicht auf das Transplantat eine Extremitéat, der das Transplantat seitlich
aufsall (vgl. Amphibien).
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