DAS DUFTORGAN VON BARYPENTHUS SP.
(Trichoptera, Odontoceridae) *

RUDOLF BARTH

Instituto Oswaldo Cruz, Rio de Janeiro, Guanabara

(Mit 13 Textfiguren)

Waehrend ueber die maennlichen Duftorgane der Lepidopteren
eine umfangreiche Literatur (BarTH, 1960) besteht, liegen ueber solche
Organe bel den nahe verwandten Trichopteren nur sehr wenige Na-
chrichten vor. Wir geben in der folgenden Zusammenstellung einen
Ueberblick ueber die uns bisher bekannt gewordenen Beschreibungen
von Duftorganen bei Trichopteren: ,
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Hltringham, 1919

Diplectrona meridionalis Dagen;| Laterale Filamente im 5. Ab-

D. felix Curt.: Polycentropus
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Lltringham, 1934
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Vorderfluegel Eltringham, 1934
Beraea maurus Curt. Vorderfluegel und ““a slender | Eltringhamr, 1934
central chitinous prejection
on the ventral surface of
the seventh segment’’
Ecclisopleryx gutiulaia Pict., Hanterfluegel Eltringham, 1934
Agapetus Abdomen Lliringham, 1931
Sericc stoma Maxillarpalpen Mueller, 1887
personatum IK. ct Sp. summrings, 1914
Notrdobra Maxillarpalpen Brauer, 1857
(c1t. Mueller)
Aspatherium Meaxillarpalpen Bracer, 185/

*  Erhalten am 28. Mai 1962.

(c1t. Mueller)
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FEcclisopteryz Hinterfluegel Brauer, 1857
(cit. Mucller)

Halesus Hinterfluegel Brauer, 1857
(eit. Mueller)

Drusus Hintertluegel Mac Lachlan
(r1t., Mueller)

Grumicha Maxillarpalpen Mueller, F.
(cit. Mueller)

Peltopsyche Antennen Mueller, F.
(rit. Mueller)

Wir fanden bei einer Art des Genus Barypenthus auf der Dor-
salseite des 5. und 6. Abdominalsegments ein Druesenorgan, das dem
Weibchen fehlt und anatomisch gesehen alle Voraussetzungen ertuellf,
die von einem Druesenorgan gefordert werden muessen, um als Duftor-
gan bezeichnet zu werden. Wie aus der oblgen Zusammenstellung
hervorgeht, wurde ein Duftorgan bei der Gattung Barypenthus bisher
noch nicht beschrieben. Wir erachten eine naehere Untersuchung fuer
angebracht, da ein solcher Typ bisher noch unbekannt und ein aehnli-
cher auch bei Lepidopteren nicht beschrieben worden ist. Da nur ein
fixiertes Exemplar zur Verfuegung stand, unterblieb eine Artbes-
timmung; es handelt sich um dieselbe oder eine aehnliche Art, wie die
von Costa LimaA (1943) in Figur 83 (p. 110) abgebildete.

An maennlichen abdominalen Druesenorganen kennen wir bei den
Trichopteren nur in der Gattung Agapetus sehr kleine Organe (EL-
TRINGHAM, 1931), die in unmittelbarer Nachbarschaft grosser ‘Ira-
cheenblasen liegen, sowie in der Art Beraea maurus, WO ELTRINGHAM
(1934) Druesenepithel in Verbindung mit “a slender central chitinous
projection on the ventral surface of the seventh segment” fand. Das
von uns bei Barypenthus festgestellte maennliche Duftorgan liegt aut
der Dorsalseite des 5. und 6. Abdominalsegments und ist anatomisch
und histologisch nicht mit den beiden genannten Organen in Verbin-
dung zu bringen. Auch die lateralen Filamente des 5. und 6. Abdomi-
nalsegments der beiden Arten von Diplectrona (ELTRINGHAM, 1934)
sind voellig andere Bildungen als die hier zu beschreibende Druese.

ANATOMIE DES DUFTORGANS

Das 5. Abdominaltergit (Fig. 1; TV) ist in Form einer breiten und
langen Schuppe ueber das 6. Tergit geschoben, waehrend die Sternite
dieser beiden Segmente normal gebaut sind. Hierdurch ist die Inter-
segmentalmembran zwischen dem 5. und 6. Segment in ihrem dorsalen
Teil stark verlaengert und reicht bis zur Hoehe des Stigmas des 5.
Segments nach vorne. Der groesste Teil des Tergits des 6. Segments
reicht tief in das 5. hinein. Auf diese Weise entsteht im dorsalen Teil
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des 9. Segments eine Hoehlung (in Figur 1 gestrichelt; Fig. 2, 3 und 4;
CA), deren Dach von der Intersegmentalmembran des 5. Segments, de-
ren Boden vom ventralen Teil dieser und vom Tergit des 6. Segments
gebildet wird. Die Pleuralfalten schliessen die Hoehlung seitlich ab.
Sie setzen sich am Hinterrand des 5. Tergits ebenfalls als wulstig
vorspringende Falten bis fast zur Dorsallinie fort (Fig. 1; PF). Ihre
Transversal- und Diagonalmuskulatur ist maechtig entwickelt (Fig. 3;
MU) . Ihre Raender treten mit den lateralen Teilen des 5. und 6.
Segments durch feine beiderseitige Falten zahnartig in Kontakt mi-
teinander (Fig. 5; OE), so dass der Hohlraum in Ruhelage fast herme-
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Fig. 1 — Schema der Lage des Organs, (Va, VlIa, VIIa = 5., 6. und 7. Abdominalsegment;
DR = Druese; EV = baeumchenartige Auswuechse; FA = Intersegmentalfalte; GR — dorsale

Grenze zwischen 5. und 6. Segment; PF =— Pleuralfalte; TV — 5. Tergit).

tisch geschlossen ist. Bis auf geringfuegige Randpartien ist die gesamte
Hypodermis des Bodens der Hoehlung, in welche die Druesenplatten
firstartig eindringen, zu einem hohen Druesenepithel veraendert worden
(Fig. 1, DR. Fig. 2; 3 und 4; DRI, DRII).

Die Cuticula der vorderen oberen und gesamten hinteren Druesen-
region ist mehr oder weniger eben und traegt nur kleine Erhoehungen.
Die ganze Cufticula dieser Flaechen ist mit dicht stehenden, kurzen
falschen Haaren (Dornen) besetzt. Der vordere mittlere und untere
Teill der Druesencuticula besitzt lange, dicht stehende, baeumchenar-
tige Auswuechse (Fig. 3; DRII), von denen die laengsten bis zum Ende
des Organs an der Spitze des 5. Tergits reichen. Die Auswuechse sind
ebenfalls dicht mit kurzen falschen Haaren besetzt. Am Rand des aus-
gedehnten Feldes mit Auswuechsen finden sich Uebergangsformen zu
den niedrigen Erhebungen der ebenen Cuticularteile. Aus diesen For-
men 1st In Figur 6 eine Reihe zusammengestellt, die die Entwicklung der
“Baeumchen” (e) aus der flachen bedornten Cuticula (a) zeigt. In
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jeden dieser baeumchenartigen Auswuechse reichen zahlreiche Drue-
senzellen mit ihren schlauchartig verlaengerten apikalen Teilen hinein.

Das in der Ruhe hermetisch geschlossene Organ wird zur Funktion
durch Konftraktion der Pleuralmuskeln geoeffnet. Die Bewegung der
Skelettelle erfolgt in der Weise, dass die Pleuralfalte des 6. Segments,
die unter der des 5. liegt, in den Koerper eingezogen und dabei durch
neue Faltenbildung verkuerzt wird. Der darueber liegende Teil der
Pleuralfalte des 5. Segments aber wird durch die Kontraktion seiner
umfangreichen Muskulatur ebenfalls staerker gefaltet und nach aussen
gezogen, so dass der Hohlraum auf breiter Linie und beiderseits geoeffnet
wird. Auf diese Weise kann das Sekret der Druese verdampfen, vo-
rausgesetzt dass es sich um eine Duftdruese handelt, wofuer noch keine
reizphysiologische Beobachtung vorliegt.

HISTOLOGIE DES DUFTORGANS

Die Oberflaeche der Cuticula der Druesenfelder zeigt zwei ver-
schiedene Anblicke: (1) der groesste Teil besteht aus einer mehr oder
weniger ebenen Cuticula mit kleinen Erhebumgen (Fig. 4; DRI); zu
Jedem dieser kleinen Kegel gehoert eine darunter liegende Druesen-
zelle. Wir bezeichnen diese so gekennzeichneten Druesenfelder als
Hauptdruese, ihre Ausdehnung wurde oben bereits umrissen. Der (2)
vordere mittlere und untere Teil der druesigen Region traegt die oben
erwaehnten baeumchenartigen Auswuechse (Fig. 3 und 7; DRII); zu
Jedem Auswuchs gehoert eine groessere Gruppe von Druesenzellen.
Diese Druesenfelder werden Nebendruese genannt.

HAUPTDRUESE

Die Zellen (Fig. 8) sind lang zylinderfoermig und sehr schmal.
Sie stehen, wie in einen Palisadenepithel parallel zu einander orientiert,
auf einer kraeftigen Basalmembran (Fig. 9; BM) und erreichen, in der
Breite wenig variierend, die Cuticula, wo sich ueber der Apikalflaeche
einer jeden ein Kleiner Hoecker findet. Dieser ist in Figur 8 nur teilweise
angeschnitten, in Figur 10 im medianen Schnitt dargestellt. Er besitzt
an seiner Spitze eine zapfenfoermige Protuberanz der Cuticula, die
mehr oder weniger lang konisch ist und aus sehr duenner Cuticula
besteht (Fig. 10; ZA). Der dornentragende Teil der Cuticula beteiligt
sich nicht an der Bildung der Spitze des Zapfens, so dass wir diesen als
Austrittstelle des Sekrets betrachten.

Die Zelle, die bis zu 100p Laenge und 10u Breite erreicht, besteht
aus einem gleichfoermigen Protoplasma, in dem nur in der Basalzone
(Fig. 8; BZ) einige Filamente auftreten.

Der Kern ist je nach Funktionsphase schmaler oder breiter eliptisch.
Sein Chromadtin ist gleichfoermig ueber Wand und Innenraum verteilt.
BEr besitzt 2 — 3 Nukleolen, zumeist zentral gelegen, seltener wandstaen-
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Fig. 2 — Tell eines Querschnitts durch die hintere Region des 5. Abdominalsegments; Fig. 3
— Tell eines Querschnitts durch den Anfangsteil des 5. Abdominalsegments; Fig. 4 — Teil
elnes Querschnitts durch die hintere Region des 5. Abdominalsegments; Fig. 5 — Querschnitt
durch den Verschluss des Druesenraumes mittels der Pleuralmenbran; Fig. 7 — Teil der Ne-
bendruese im Querschnitt: Fig. 9 — Teil des Druesenepithels mit Cuticula der Hauptdruese
(Zellen in verschiedenen Funktionsphasen): Fig. 13 — Mehrerg¢ Kkurze Auswuechse der Neben-
druese. (Ba = baeumchenartige Auswuechse, BM — Basalmembran, CA — aeusserer Druesenraum,
EX = Austreibungsphase, DRI, DRII — Haupt -- und Nebendruese, MU =— Muskeln, OE =
=0effnung, PF = Pleuralfalte, PLV — Pleuralmembran des 5. Segments, RS — Regenerations-
phase, SE — Sekret im Augenblick der Verfluessigung, TV — Tergit des 5. Segments, VB = Vor-

bereitungsphase, ZA — Ausleitungszapfen, ZF — Apikaltell einer sezernierenden Zelle, entspre-
chend der Figur 12 (Duennschnitt von etwa 1 L)
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dig. Zur optischen Differenzierung der Nukleolen empfehlen wir fol-
gende Faerbemethode:

Fixierung nach Bouin (alkoholische Modifikation), Carnoy oder
Osmiumsaeure. Schnittfaerbung in Heidenhains Eisenhaematoxylin mit
anschliessender starker Differenzierung; Gegenfaerbung mit Naphthol-
gruen (0,5% in Wasser, 5 Minuten); anschliessend Nachfaerbung in
Kernechtrot (10 Minuten). In so vorbereiteten Schnitten erscheint das
Chromatin Kkraeftig rot; die Nukleolen bleiben jedoch tief schwarz
gefaerbt.

Die Zellen der Hauptdruese arbeiten alternierend, so dass auf einem
Schnitt zumeist mehrere Funktionsstadien zu finden sind (Fig. 4; DRI).
Die Zellen in der Vorbereitungsphase (Fig. 9; VB) sind schmal und
haben dichtes Protoplasma mit Serien von kleinen Vakuolen und Spal-
traeumen und Reihen von dichten Granulationen, die nur in der basalen
Region auftreten, selten die Hoehe des Kerns ueberschreiten. Sie sind
als Praesekrete aufzufassen, die sich im oberen Zellraum verfluessigen
und Vakuolen bilden, die sich in der Apikalzone ja nach Stadium der
Sekretbildung In groesserer Anzahl anhaeufen. Im Masse, wie die
Sekretbildung fortschreitet, verringert sich die Zahl der Granulationen
und vergroessert sich die der Vakuolen, bis die Zelle mit solchen bis zur
Basis ueberladen ist. Dabei nimmt sie an Breite laufend zu (Fig. 9;
EX). Der Kern ist in Zellen der Vorbereitungsphase lang oval, sein
Chromatin ist dicht gelagert. In der zweiten Phase nimmt er an Vo-
lumen langsam zu. Am Ende dieses Stadiums verlaesst das Sekret im
Expulsionsstadium die Zelle durch den Austrittszapfen (Fig. 10; ZA).
Dieses Stadium scheint lange anzudauern, da die Mehrzahl der Zellen
in dieser Phase angetroffen wird (Fig. 4; DRI). Die erschoepfte Zelle
tritt darauf in das Regenerationsstadium (Fig. 9; RS) ein, in welchem
der Kern anfangs wesentlich transparenter ist als der des Expul-
sionsstadiums. Spaeter nimmt er wieder lang eliptische Form an. Die
Zelle beginnt dann neuerdings mit der Bildung der Sekrete (Fig. 8;
BZ) . Die Sekrete in der Zelle werden von Osmiumsaeure nicht nur in
ihrer granulaeren Form (Fig. 8; BZ; Fig. 9; VB), sondern auch waeh-
rend ihrer Verfluessigung (F'ig. 8; SE) fixiert, waehrend sie in ihrer
fluessigen Form selbst bei dieser Fixierung nicht erhalten bleiben. Mit
alkoholischer Bouin-Loesung gelingt die Fixierung in keinem der Faelle.
Hieraus schliessen wir, dass es sich um eine lipoidartige, wahrscheinlich
stark volatile Substanz handelt.

NEBENDRUESE

Die Zellen dieser Druese sind ebenfalls lang zylindrisch mit lang
ovalem Kern (Fig. 11), der wesentlich aermer an Chromatinpartikeln
ist als der der Hauptdruese. Trotzdem ist er in allen Stadien niemals
so transparent wie der andere Typ, da seine Kernfluessigkeit mehr
Substanzen enthaelt, die sich anscheinend in sehr feiner Suspension
vorfinden, deren Partikel unterhalb der Sichtbarkeitsgrenze liegen und
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sich nur als grauer Nebel manifestieren. Das Protoplasma ist ebenfalls
gleichmaessSig ueber den ganzen Zellkoerper ohne Zonenbildung verteilt
und bietet in allen Stadien einen wabigen Anblick. Mehr oder weniger
betont entwickelt finden sich in allen Zellteilen parallele Fibrillenbuen-
del, die immer in der Laengsrichtung orientiert sind.

Fig. 6 — Entwicklung der baeumchenartigen Auswuechse (e) aus der ebenen Cuticuia mit
Besatz falscher Haare (a) wueber verschiedene Zwischenglieder (b — d). Fig. 8 — Zelle der
Hauptdruese. Fig. 10 — Apikalteil einer Zelle der Hauptdruese mit Ausleitungszapfen (ZA) .
Fig. 11 — Mittelteil einer Zelle der Nebendruese mit Kern und Serien von Sekrettropfen. Fig. 12
— Spitze eines Kkurzen Auswuchses der Nebendruese mit zahlreichen Apikalteilen von
Druesenzellen. (Gezeichnet ohne den Filz falscher Haare der Figuren 8 und 10). (MB — Ba-
salmembran, BZ — Basalzone, NC = Nukleoli, SE — Sekret im Augenblick der Verfluessizun,..
VB =— Vorbereitungsphase, ZA = Ausleitungszapfen).

Auch in diesen Zellen lassen sich verschiedene Funktionsstadien
unterscheiden (Fig. 7), die aber weniger deutlich ausgepraegt sind als
in den Zellen der Hauptdruese. Die Stadien unterscheiden sich lediglich
durch die groessere oder Kleinere Anzahl von tief schwarz durch
Osmiumsaeure fixierten Sekrettroepfchen, die sich an den Fibrillen-
buendeln entlang ziehen (Fig. 11) und in Zellen in voller Funktion
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deren Inneres fast ganz ausfuellen (Fig. 7; 12; 13). Durch die un-
terschiedliche Fuellung der Zellen mit Sekreten lassen sich ihre apikalen
Teile in den baeumchenartigen Auswuechsen verfolgen (Fig. 13; ZF),
wo jede in Verbindung mit einem der Ausleitungszapfen tritt
(Fig. 13; ZA).

Nach Osmiumfixierung erscheint das Sekret in Form schwarzer
Troepfchen, nach alkoholischer Fixierung ist es herausgeloest, so dass
wir es als Substanz lipoider Natur betrachten, die aber von der der
Hauptdruese scharf zu unterscheiden ist, da es hier in Troepfchenform
auftritt und in solcher auch an der Zelloberflaeche (Fig. 12; SE) durch
den Ausleitungszapfen austritt (Fig. 12; ZA).

FUNKTION DER DRUESE

Das beschriebene Organ ist allem Anschein nach als maennliche
Duftdruese zu betrachten. Hierfuer spricht, dass es nur beim
Maennchen gefunden wird, ferner dass es unter der beschriebenen
Schutzeinrichtung verborgen liegt, durch die betont entwickelte Pleu-
ralmuskulatur aber der freien Luft dargeboten werden kann. Der her-
metische Verschluss des Aussenraumes der Druese spricht ebenfalls
fuer ein Duftorgan mit stark fluechtiger Sekretion. Die baeumchenar-
tigen Auswuechse und die filzartig behaarte Oberflaeche aller Cuti-
cularteile lassen sich mit den Hilfsapparaten zur Verdunstung bei den
entsprechenden Organen der Lepidopteren vergleichen (BARTH, 1960) .

Eine besondere Beachtung verdient die Bildung zweier unterschie-
dlicher Sekrete. Es liegt hier der Gedanke nahe, den einen Stoff als
Traeger oder Loesungsmittel des anderen zu betrachten. Die schwerere
lipoide Substanz der Nebendruese wird auf den Auswuechsen abgeschie-
den und in deren Haarfilz aufgesogen, wie es aus den in Osmium-
saeure fixierten Objekten hervorgeht (Fig. 4; BA). Da die Auswuechse
der Oberflaeche der Hauptdruese aufliegen, kann das fluechtige Sekret
dieser mit dem der Nebendruese in Verbindung treten und in ihm
geloest werden. Auf diese Weise kann der volatile Stoff in gleich-
maessiger Konzentration ueber laengere Zeit verdunsten.

ZUSAMMENFASSUNG

Auf den Tergiten des 5. und 6. Abdominalsegments des Maenn-
chens einer Art der Gattung Barypenthus liegt ein umfangreiches Drue-
senorgan, das als maennliches Duftorgan betrachtet wird.

Es besitzt zwei verschiedene Druesenepithelien, von denen eins ein
lipoides volatiles, das andere ein schwereres lipoides Sekret abscheidet.
Es wird vermutet, dass das eine Sekret zur Stabilisierung 1m anderen
geloest wird.
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RESUMO

No macho de uma espécie do género Barypenthus encontra-se um
orgao glandular volumoso, situado nos tergitos dos 5.2 e 6.° segmentos
abdominais, considerado como 6rgao odorifero masculino.

Possui dois epitélios glandulares diferentes, dos quais um produz
uma secrec¢ao lipoide volatil, o outro uma substincia lipéide mais pesada.
Supoe-se que, para estabilizacao, a secrecao volatil seja dissolvida na
outra.
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