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Atmungsformen bei Plastronatmern am Beispiel der 
Grundwanze Aphelocheirus aestivalis Fa br ic iu s  (Heteroptera)

Z u s a m m e n f a s s u n g  Es wurden 4 Atmungsformen (Normalatmung, einfache Diffusion in stehendem Wasser, 
Ventilationsatmung und erleichterte Diffusion bzw. Luftblasenfang in fließendem Wasser) für Plastronatmer unter 
den Arthropoden genannt und ihr Zusammenspiel dargestellt.

S u m m a r y  M odes of respiration in plastron-bearing arthropods by way of example of the bug A phelochei
rus aestivalis F a b r i c i u s .  - Four modes of respiration (normal respiration, simple diffusion of oxygen in standing 
water, submersed ventilation and facilitated diffusion, or capture of air bubbles in running water, respectively) of 
plastron-bearing arthropods are presented and their interactions shown.

Die Grundwanze ist in Mecklenburg-Vorpommern er
freulicherw eise noch in vielen Bächen, Fliesen und 
Flüssen zahlreich vertreten (M essner et al. 1980, Zett- 
ler 1998).

Diese Wanzenart hat sich unter allen Plastronatmern am 
perfektesten an eine perm anente subm erse Lebens
weise angepaßt: Eier und Imagines atmen über einen im 
Wasser mitgeführten Luftmantel (= Plastron) (M essner
& Adis 1999, M essner et al. 1981), und alle 5 Larven
stadien besitzen eine H autatm ung (M essner et al. 
1986). -  Die meisten anderen in Abb. 1 genannten Pla
stronatm er haben nur bestimmte Entwicklungsstadien 
(die Puppe) subm ers lebend, oder sie m üssen be
stimmte Situationen als Plastronatmer überstehen; wie 
z. B. die A ntarctophthirinae unter den Robbenläusen 
beim Tauchgang des W irtes. Die Rüsselkäfer Eubry- 
chius, Bagous und Dicranthus leben als Imagines nur 
im Som m er subm ers und gehen im Herbst zur Ü ber
winterung an Land.

Als T horpe & C risp (1947a, b) an Präparaten der 
Grundw anzen-Im agines m it der Feststellung der 
M icrotrichien-Dichte pro cm 2 und deren Stabilität ge
gen Wasserbenetzung die Grundlagen für die erste Pla
stron-Definition erarbeiteten, waren noch viele Fragen 
sowohl zum Vorkommen als auch zur A tmungsphysio
logie dieser Art offen.

So lag zwar eine relativ große Anzahl von Einzelanga
ben zur Biologie aus Laborhaltungen und Beobachtun
gen im natürlichen Biotop vor (Jordan 1961, Klaus
nitzer et al. 1978, Knapp 1975, Larsen 1924, 1927, 
1932,1955, M essner et al. 1980, Ohm 1956, Sirotinina 
1921, Southwood & Leston 1959, Ussing 1910, W e- 
senberg-lund 1943), aber alle diese Daten erlaubten 
bisher noch keine endgültige und logische Zusammen
schau zum Verhalten dieser Tiere. Diese brachten erst 
die Langzeitbeobachtungen zur jahreszeitlichen Wan
derbewegung der Grundwanze in einem stabilen Fließ
system, und zwar im Durchbruchtal der Nebel zwischen 
Serrahn und Kuchelmiß (Messner et al. 1983).

Im Som m er findet man die Im agines in kleinen und 
großen Stromschnellen bei der Ablage der langovalen 
plastronatmenden Eier (Messner & Adis 1999, 2000); 
im Frühsommer bis zum Herbst bei der Aufwärts- bzw. 
Abw ärtsw anderung im Kiesbett des Fließgewässers, 
meist zusammen mit allen 5 Larvenstadien. Im Winter 
sammeln sich alle Tiere in seichten Buchten mit stehen
dem Wasser um und unter Steinen oder graben sich in 
den Sand von Mündungsgebieten anschließender Seen, 
d. h. in stehendem Wasser. Auch im Experiment graben 
sich Grundwanzen bei tiefen Temperaturen im Kühl
schrank (+ 4°C) flach in den angebotenen Sand ein 
(M essner et al. 1983).

Es lassen sich dam it alle Einzelfunde aus schnell 
fließenden Bachabschnitten bis hin zum Aufenthalt in 
stehendem W asser in diese Verhaltensskala unterbrin
gen. Wertvoll bei den Fundortangaben ist die Jahreszeit 
und die jeweilige W assertemperatur; denn es scheint so 
zu sein, daß die W anderung zum Eiablageplatz erst 
oberhalb einer Wassertemperatur von + 10° C beginnt. 
Auch das Aufsuchen der Überw interungsbuchten 
scheint temperaturabhängig zu sein, aber wir haben den 
genauen Zeit- bzw. Temperaturpunkt noch nicht näher 
untersucht.

Zur Vielfalt der Physiologie dieser Plastronatmung ga
ben T horpe & Crisp (1947a, b) durch die Arbeiten an 
den Imagines der Grundwanze die erste Grundlage für 
eine Plastron-D efinition. Ihre Berechnung der Haar
dichte pro cm2 einerseits und die Feststellung einer rela
tiven Unbenetzbarkeit der hydrophoben Haarstrukturen 
andererseits führten die Autoren zu der Aussage, daß 
ein Gasaustausch zwischen einer dünnen Luftschicht (= 
Plastron) und dem umgebenden Wasser über eine einfa
che Diffusion um so besser erfolgen kann, je  größer 
die Plastronfläche ist; eine Definition, die nur für eine 
Plastronatmung im stehenden W asser gilt (M essner & 
A dis 1994).
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Zur gleichen Aussage kommt H inton (zusammenfass. 
1968, 1969) bei seinen Untersuchungen der filigranen 
Plastronstrukturen an diversen Insekten-Eiern und den 
Stigmal- und Thorakal-Kiemen bei Puppen zweier Kä
fer- und acht Fliegen-Familien. Die optimale Wirkung 
einer Plastronfläche berechnet H inton -  ganz im Sinne 
von T horpe & Crisp -  als das Größenverhältnis der 
W asser-Luft-Grenzfläche im Lückensystem  der Stig- 
malkiemen zum jeweiligen Körpergewicht.

Allen drei Autoren war sehr wohl bekannt, daß ihre Un
tersuchungsobjekte in mehr oder weniger stark fließen
den Gewässern leben (H inton 1953, T horpe 1966), 
aber sie sahen die Bedeutung der Fließgeschwindigkeit 
lediglich darin, daß sie zu einer optim alen norm alen 
Diffusion durch ständige Zufuhr sauerstoffgesättigten 
Wassers beiträgt.

Die Untersuchungen von T horpe & Crisp (1947a, b) 
zur Definition einer Plastronatm ung der Grundwanze 
waren nicht nur beispielhaft für alle Plastron-Arbeiten 
von H inton, sondern auch dominant für viele Autoren 
bis in die Gegenwart hinein (Dettner & Peters 1999, 
Gewecke 1995, Siewing 1980, W ichard et al. 1995); 
für sie gibt es als Plastronatmung nur die einfache Dif
fusion in stehendem Wasser, obgleich gerade die Biolo
gie der Grundw anze das ganze Gegenteil zeigt und 
auch erfordert.

In den Jahren 1953-58 zeigte Stride experimentell am 
Käfer Potamodytes tuberosus, daß zur Plastronatmung 
in schnell fließendem W asser nicht nur eine Ventilati
onsatmung gehört, sondern daß auf der Leeseite eines 
angeström ten Tieres nach der B ernoullischen G lei
chung ein Unterdrück entsteht, der eine Sauerstoffdiffu

sion in ein vorhandenes Plastron stark erleichtert oder 
in dessen Bereich sogar die im W asser m itgeführten 
Luftblasen von einem Plastron gehalten und in dieses 
aufgenom m en werden können (Stride 1953, 1955, 
1958, M essner & Taschenberger 1981). Diese weit
aus effektivere Atemtechnik wird von allen Plastronat- 
mern genutzt, ganz gleichgültig, ob sie ein großflächi
ges Plastron, wie bei der Grundwanze (Messner et al. 
1981) oder ein extrem kleinflächiges wie beim Käfer 
Hydroscapha (Messner & Joost 1984) besitzen.

Inzw ischen sind zahlreiche neue plastronhaltende 
Strukturen nicht nur bei Insekten, sondern auch bei M il
ben, Kapuzenspinnen und Diplopoden gefunden wor
den (Messner & Adis 1994, 2000b), so daß es notwen
dig wurde, die auf den klassischen Untersuchungen von 
T horpe & Crisp (1947a, b) beruhende Plastron-Defini
tion (Schaefer & T ischler 1983) durch eine Neufas
sung zu ersetzen (Messner 1988).

Die Untersuchungen zur Plastronatmung sind bis zum 
heutigen Zeitpunkt so weit gediehen, daß man die Fülle 
der polyphyletisch entstandenen Plastronstrukturen und 
auch deren Ausfall oder Fehlen (z. B. Antarctophtiri- 
dae) in ein sinnvolles Funktionsschema einordnen kann 
(Abb. 1). Plastronatmer sind in der Lage, vier verschie
dene Atmungsformen durchzuführen:

a) die Normalatmung außerhalb des Wassers;
b) die einfache Diffusionsatmung in stehendem Was

ser;
c) die Ventilationsatmung in stehendem und schwach 

fließendem Wasser; 
d) die erleichterte Diffusionsatmung oder der Luftbla

senfang in stark fließendem Wasser.

außerhalb des W assers in stehendem W asser in fließendem W asser

Normalatmung

terrestrisch lebende Plastronträger 
alle aquatilen Plastronatmer

Atmung über einfache Diffusion Ventilations
atmung

Milben:

Diplopoden:

Insekten:

Ameronothrus u. a. 
am phibisch lebende 
Myrmecodesmus

Aspidaphium 'i 
Macroplea [ 
Eubrychius [
Bagous J

Erleichterte Diffusionsatmung 
oder Luftblasenfang

Milben: Hydrozetes

Insekten:

Insekten: 
Antarctophthirinae 
Hydroscapha-Larv. 
9

Aphelocheirus
Hydraena
Elmis-AxXzn
Hydroscapha
(Imagines)
Dicranthus
Agriotypus
Acentria
Simuliidae
Blepharoceridae
u. a. Dipteren

Abb. 1: Atmungsformen der Plaslronatmer: im terrestrischen Bereich, in stehendem, in fließendem Wasser und die Ventilationsatmung.
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a) Normalatmung im terrestrischen Bereich.

Bei terrestrisch lebenden Arthropoden dienen hydro
phobe Plastronstrukturen dem Schutz vor Benetzung 
oder Überflutung (vgl. Messner & Adis 2000 b) und 
erlauben gleichzeitig eine ganz normale Atmung, wie 
man sie von den Insekten her kennt. -  Nach H inton 
( 1969) gibt es unter den Insekten eine größere Anzahl 
von terrestrisch lebenden P lastronträgern, die diese 
Strukturen submers überhaupt nicht nutzen.

b) Einfache Diffusionsatmung in stehendem Wasser

Von den eigentlichen oder echten Plastronatmern neh
men nur wenige Arten die einfache Diffusion wahr, so 
die Blattlaus Aspidaphium, die Käfer Eubiychius, Ba
gous und Haemonia sowie einige Milben und der Di- 
plopode M ynnecodesmus (Gonographis) adisi.

c) V entilationsatm ung in stehendem  und schwach 
fließendem Wasser

Soweit man es bisher beobachten konnte, sind echte 
Plastronatmer z. T. in der Lage, bei eintretender Atem
not (Abfall des 0 2-Gehaltes des umgebenden Wassers) 
aus ihrem eigenen Tracheensystem eine Luftblase her
auszudrücken, um die Diffusionsfläche zu vergrößern. 
Von Zeit zu Zeit ziehen die Tiere die Blase ein und 
drücken sie wieder heraus, so daß man wohl von einer 
Ventilationsatmung sprechen kann.

Diese Ventilationsatmung läßt sich allgemein als Notat
mung verstehen, die sowohl die Plastronträger in ste
hendem wie auch in sonst schnell fließendem Wasser in 
entsprechender Situation anzeigen und durchführen.

Auch in das W asser flüchtende Käfer (C icindelidae) 
können in stehendem Wasser eine Ventilationsatmung 
durchführen, um die Tauchzeit zu verlängern (Adis & 
Messner 1997).

Aus der Gruppe der Plastronatmer stark fließender Ge
wässer beschrieb Stride (1953) erstmalig an dem El- 
mitiden Potamodytes das Phänomen einer solchen Not
atm ung (= Respirationsblase), die bei verringerter 
Fließgeschwindigkeit einsetzt.

Eine atm ungsphysiologische Besonderheit unter den 
Plastronatm ern schnellfließender Systeme ist bei den 
Antarctophthirinae unter den Robbenläusen notgedrun
gen zur Anwendung gekommen: Die ursprünglich viel
leicht hydrophoben Plastronstrukturen (Schuppen) sind 
nach dem ersten tiefen Tauchgang ihres haararmen W ir
tes durch den hohen Wasserdruck (bei Weddelrobbe 60 
atm !) als plastronhaltend unbrauchbar geworden, so 
daß die Läuse nunmehr endgültig auf die Ventilations
atmung umschalten mußten, d. h. wenn sie eine Lufter
neuerung brauchen, drücken sie aus ihren Stigmen kurz
zeitig Luftblasen heraus, die bei entsprechender Tauch- 
oder Schwim m geschwindigkeit des W irtstieres durch 
erleichterte Diffusion oder Luftblasenfang eine Lufter

neuerung möglich machen (M essner & A dis 2000a, 
Murray und N icholls 1965). Ansonsten sind die Rob- 
benläuse allesamt in der Lage, ihre Stigmen mit beson
ders stark ausgebildeten Verschlußapparaten (W ebb 
1946) abzudichten, um auch in großen W assertiefen 
(bis 700 m!) eine gewisse Restluft in den Tracheen zu 
erhalten (M essner & Adis 2000a).

In diesem Zusammenhang müssen wir unsere im Jahr
2000 getroffene Aussage, die Vertreter der Unterfamilie 
der A ntarctophthirinae wären keine P lastronatm er 
(M essner & A dis 2000a), revidieren. Wenn wir die 
Ventilationsatmung als eine besondere Form der P la
stronatm ung ansehen, so sind diese hydrostatisch ex
trem lebenden Robbenläuse doch zu den in Atemnot ge
ratenen Plastronatmern zu zählen.

Bei den Larven der Käferart Hydroscapha granulimi 
vermuten wir -  auch wenn die entsprechende Lebend
beobachtung noch aussteht -  eine permanente Ventila
tionsatmung durch alle tubenartig verlängerten Abdo
minalstigmen.

d) Erleichterte Diffusionsatmung oder Luftblasenfang

In mäßig bis stark fließendem W asser lebt der größte 
Teil der bisher bekannten Plastronträger: Das sind z. B. 
unter den Milben: Hydrozetus lacustris; unter den In
sekten: A phelocheirus aestivalis, H ydraena riparia  
(Im agines), Elm is-Arten (Im agines), Hydroscapha  
(Imagines), Agriotypus armatus (Letztlarve u. Puppe), 
Acentria  nivea  (Letztlarve, Puppe, flügelloses W eib
chen) und die Puppen von Simuliiden, Blepharoceriden
u. a. Dipteren. (M essner & A dis 1994)

Alle diese Arten nutzen den nach der Bernoullischen 
Gleichung bei umströmten Körpern entstehenden Un
terdrück zur ständigen Erneuerung ihres Plastrons über 
erleichterte Diffusion oder den Luftblasenfang, der 
kürzlich auch experimentell an einem Modell nachge
wiesen werden konnte (Messner 2003).

Fällt bei diesen Plastronträgern die Fließgeschwindig
keit so weit ab, daß sie in Atemnot geraten, gehen ei
nige Arten zur Ventilationsatmung über (z. B. Elmidae). 
Grundw anzen-Im agines, die ein überdim ensioniertes 
Plastron ausgebildet haben, bilden keine Ventilations
blase aus. In langsam fließenden Bachabschnitten des 
Durchbruchtales der Nebel zeigten die Grundwanzen 
ihre Atemnot im Sommer dadurch an, daß sie auf den 
höchsten Punkt eines umflossenen Steines stiegen und 
extrem stelzbeinig ihre gesamte Plastronfläche dem an
strömenden Wasser darboten (M essner, unveröffent
licht). Fällt die Fließgeschwindigkeit weiter ab, so stei
gen die Tiere, wie alle anderen Plastronatmer, aus dem 
W asser aus, um die Normalatmung zu nutzen.
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