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Über die hormonale Regelung der Pädogenese 
bei den viviparen Gallmücken (Diptera: Cecidomyiidae)

Peter K aiser, Hamburg1)

Aufgrund früherer Untersuchungen wurden die Vorgänge, die zur Päd
ogenese von Heteropeza pygmaea führen, als hormonal geregelt erkannt 
(Kaiser 1967, 1968, 1969; Pohlhammer 1968). Sowohl die dabei auftretende 
Histolyse, wie auch Hinweise verwandter Arten, bei denen die pädogene- 
tische Vermehrung noch in Halbpuppen auftritt, legen den Schluß nahe, daß 
es sich hierbei um eine modifizierte Metamorphose handeln könnte. Auf 
eine Interpretation des Zusammenspiels der dabei in Frage kommenden 
Hormonalorgane wurde jedoch wegen der noch lückenhaften Kenntnisse 
vorerst verzichtet. Inzwischen liegen neuere Befunde vor, die es erlauben, 
einen Interpretationsversuch nachzuholen.

An der Steuerung des normalen Häutungs- und Metamorphosegesche
hens der Insekten sind bekanntlich drei Organkomplexe beteiligt: Cere
bralganglion, Corpora allata (und Corpora cardiaca) sowie die Prothorax
drüsen. Unter der Vorherrschaft der Corpora allata kommt es zu Larven
häutungen, unter der Vorherrschaft der Prothoraxdrüsen dagegen zur 
Metamorphose, bzw. Imaginalentwicklung bei hemimetabolen Insekten. 
Während des letzten Larvenstadiums wird die Tätigkeit der Corpora 
allata zurückgedrängt, was sich zum Beispiel im verringerten Wachstum 
dieser Organe ausdrückt, während die Prothoraxdrüsen sich stark vergrö
ßern (K aiser 1949).

Eine künstliche Veränderung des Wirkungsverhältnisses der beteiligten 
Hormone etwa durch Transplantation zusätzlicher Corpora allata führt 
bei hemimetabolen Insekten zu überzähligen Larvenhäutungen, bei holo- 
metabolen Insekten dagegen voiwiegend zu Mischformen zwischen Lar
ven und Puppen.

Nach Untersuchungen von N ikolei (1958) und W yatt (1961 b) liegen auch 
bei Tekomyia und Henria Mischformen von Larven und Puppen vor, in 
denen die Pädogenese abläuft. Diese als Hemipupa bezeichneten Indivi
duen sind noch durch echte Häutungen entstanden. Selbst bei Heteropeza 
werden abdominale Stigmen, die gegen Ende der Pädogenese auftreten, 
noch als pupale Merkmale gedeutet W yatt (1963). Auf jeden Fall wird 
auch hier noch eine Häutung eingeleitet, allerdings nicht vollendet, da die 
alte Larvenhaut nicht abgestreift werden kann.

Es könnte hier also aufgrund von übermäßiger und unzeitgemäßer Se
kretion von Juvenilhormon im letzten Larvenstadium zu Mischformen von

h Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. P eter K aiser, Zoologisches Institut und 
Zoologisches Museum der Universität Hamburg, 2 Hamburg 13, Von-Melle- 
Park 10.

©Zoologisches Museum Hamburg, www.zobodat.at



260

Larven und Puppen gekommen sein. Daß dabei Riesenwuchs der zukünf
tigen Mutterlarven mit vorzeitiger Reifung der Eier auftritt, würde dieser 
Vorstellung entsprechen. Auch die Tatsache, daß es trotz des Riesen
wuchses nicht zu einer Zellvermehrung kommt, findet ihre Entsprechung 
in Beobachtungen von Pflugfelder (1939), der bei künstlich erzeugten 
Riesentieren von Carausius statt Zellvermehrung nur eine Aufblähung 
des Gewebes festgestellt hat.

Normalerweise wird die Tätigkeit der Corpora allata bei den Insekten 
im letzten Laivenstadium durch einen hemmenden Einfluß des Gehirns 
reguliert. Nur so kann es zur Metamorphose kommen. Durchschneidungs
versuche an den verbindenden Nervensträngen durch verschiedene Auto
ren haben gezeigt, daß es in diesem Fall sogar zu einer Hypertrophie der 
Corpora allata und im Zusammenhang damit zu überzähligen Häutungen 
kommen kann (Scharrer 1946 a, 1952; Engelmann u . L üscher 1956). Auch 
die Hypertrophie zusätzlich transplantierter Corpora allata, die ja nicht 
mehr vom Gehirn kontrolliert werden, wird so gedeutet (Pflugfelder 
1939).

Bei Heteropeza schlüpfen die weiblichen Junglarven im Gegensatz zu 
den männlichen mit einem auffallend kleinen Cerebralganglion, das sich 
unter Pädogenese-Bedingungen, also auf frischem Nährboden mit glyko
genreichem Pilzmyzel auch kaum vergrößert. Erst bei Glykogenschwund 
und günstiger Sauerstoffversorgung kommt es zu weiterem Wachstum des 
Cerebralganglions auf etwa doppelte Größe. Gleichzeitig wachsen die 
Imaginalanlagen heran, es wird eine Spathula sternalis gebildet und die 
Metamorphose kann jetzt ohne weitere Nahrungsaufnahme erfolgen.

Zu einem Stagnieren des Gehirnwachstums kommt es aber selbst bei 
jungen Imagolarven regelmäßig unter Sauerstoffmangel oder Anreiche
rung von Kohlendioxyd. Dauert ein solcher Zustand länger als fünf Stun
den, so wird auch bei späterer Sauerstoffzufuhr das Hirnwachstum nicht 
wieder aufgenommen und innerhalb von weiteren zwanzig Stunden lösen 
sich aus dem Ovar solcher Tiere Eier, die sich parthenogenetisch ent
wickeln.

Den endgültigen Beweis, daß pädogenetische Entwicklung bei Hetero
peza ohne Hirntätigkeit erfolgen kann, hat Pohlhammer (1970) erbracht. 
Noch undeterminierte Tiere, deren Gehirn abgeschnürt wurde, traten in 
hohem Prozentsatz in die Pädogenese ein. Voraussetzung war jedoch, daß 
die Corpora allata im abgeschnürten Hinterende verblieben. In von mir 
durchgeführten Schnürversuchen verhielten sich Imagolarven mit Spathu
la sternalis, die kurz vor der Verpuppung standen, entsprechend. (Es ent
standen aber im Gegensatz zu Pohlhammers Befunden nur weibliche Nach
kommen.)

Bei Heteropeza ließ sich nun tatsächlich beim Zustandekommen der 
Pädogenese eine erhebliche Vergrößerung der Corpora allata beobachten. 
Nach mikroskopischen Messungen an lebenden Tieren dürfte die Vo
lumenzunahme der Corpora allata das etwa 2—3fache der indifferenten 
Stadien erreichen. Das gilt sogar für die Hungerpädogenese, bei der die 
Masse der Tiere selbst nicht zunimmt. Zur Imaginalentwicklung kommt 
es nur, wenn das Gehirn seine volle Größe erreicht und die Corpora 
allata klein bleiben.
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Aufgrund dieser Zusammenhänge kann die hormonale Regelung der 
Pädogenese so interpretiert werden, daß hier, wie schon früher vermutet, 
eine atypische Metamorphose mit völligem Untergang der mütterlichen 
Gewebe und vorzeitiger Eireifung ausgelöst wird. Entscheidend ist dabei 
das Stagnieren der Hirnentwicklung mit vorzeitiger Aktivierung der Cor
pora allata. Für diese Deutung spricht die Tatsache, daß Pädogenese bei 
allen bisher bekannt gewordenen viviparen Gallmücken nur im letzten 
Larvenstadium auftritt, eben einem Stadium, das normalerweise durch 
Inaktivität der Corpora allata ausgezeichnet ist.

Mit Hilfe der hier entwickelten Vorstellungen ist es möglich, scheinbar 
so unterschiedliche Vorgänge wie Hungerpädogenese frischgeschlüpfter 
Larven, Entwicklungsumkehr von Imagolarven zur Pädogenese sowie die 
normale Pädogenese zu erklären. Bei der Hungerpädogenese kann sich 
das Gehirn aufgrund mangelnder Nährstoffe nicht weiter entwickeln, bei 
der Entwicklungsumkehr von Imagolarven wird es durch äußere Ein
flüsse wie Sauerstoffmangel oder Kohlendioxydanreicherung blockiert 
und bei der normalen Pädogenese mit Riesenwuchs ist es die glykogen
reiche Kost, die möglicherweise durch Beeinflussung des respiratorischen 
Stoffwechsels oder Anhäufung von Metaboliten die Hirnentwicklung 
hemmt. Auf jeden Fall handelt es sich dabei um einen sehr labilen Me
chanismus, dessen Entkoppelung stets mit Aktivierung der Corpora allata 
antwortet.

Die phylogenetische Entwicklung hat sich also hier, wie das schon frü
her für die Kastendifferenzierung der Termiten wahrscheinlich gemacht 
wurde (Kaiser 1956), der Hormonalorgane als zwischengeschaltetem Re
gulationsmechanismus bedient. Bei all diesen Vorgängen wird folgerichtig 
eine bestimmte Differenzierung durch eine Häutung realisiert, wenn auch 
in modifizierter Form. Dabei liegt jeweils eine charakteristische Konstel
lation der Hormonalorgane mit abweichendem zeitlichen Zusammenspiel 
vor. Im Falle der Pädogenese erscheint es nicht ausgeschlossen, daß hier 
ein „entwicklungsphysiologischer Unfall“ positiven Selektionswert erhielt 
und damit Ausgangspunkt für die heute unterschiedlichen Erscheinungs
formen der Pädogenese bei den viviparen Gallmücken wurde. Es ist keine 
Frage, daß Heteropeza den Höhepunkt dieser Entwicklung erreicht hat.
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