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Die Ueberpflanzung von Insektenkdpfen.
Von Walter Finkler, Biologische Versuchsanstalt in Wien,

Der,K(’)pf der Inseckten ist nicht, wie der der Siugetiere, oin
_ebenswichtiges Organ. Ein gekopftes Siugetier stirbt nach wenigen
Sekunden. Gekopfte Insekten kénnen tagelang weiter leben und zei-
gen sogar selbstindige Ortsbewegung =~ An diesen Rumpfen konnte
man somit die Ausfallserscheinungen nach Entfernung des Kopfes und
einiges iiber seine Rolle fiir verschiedene Lebenserscheinungen studie-
ren. Doch ist diese Methode -der Entfernung eines Organs zur Er-
forschung seiner Funktion bichst unsicher und liefert die wider-
sprechendsten Ergebnisse. Ein Beispiel moge den Misstand beleuchten.
Nach Feststellung von Babak antworten normale Insekten, etwa Li-
bellenlarven, auf Sauerstoffzufuhr mit Erniedrigung der Atemfrequenz
Sauerstoffmangel aber zwingt die Tiere zum ofteren Atemschépfen.
Wie verhalten sich nun gekopfte Libellenlarven? Es bestehen theo-
retisch drei Moglichkeiten. Entweder Sauerstoff iibt jetzt iiberhaupt
keinen Einfluss auf die Zahl der Atemziige in der Zeiteinheit aus,
oder er wirkt wie auf noch kopftragende, normale Tiere, oder endlich
‘er ruft die entgegengesetzte Wirkung hervor. Drei Forscher haben
die Frage mit den modernen wissenschaftlichen Hilfsmitteln (Regi-
strierapparat etc.) untersucht, alle drei, Matula, Wallengreen
und Babdk, bekamen untereinander verschiedene Resultate heraus
und zwar jeder cine der oben erwihnten logischen Moglichkeit als den
Tatsachen entsprechend ! Und das an dem gleichen Objekt, der Larve
von Libellula gravis. ‘

Nicht gerade zur Lésung des Atemproblems, sondern im all-
gemeinen zur Klirung physiologischer Fragen ist die Methode d-r
Verpflanzung, der Transplantation, viel geeigneter. Die Rolle des
Insektenkopfes fiir das Geschlechtsleben und das Farbkleid zu er-
forschen, verhalfen mir meine Versuche der Kopfiransplantation an
Insekten (Walter Finkler: Kopftransplantation an Insekten, An-
zeiger der Akademie der Wissenschaften in Wien, 1922).

Als Versuchsobjekte dienten mir der pechschwarze Wasser-
kifer (Hydrophilus piceus), der Gelbrand (Dytiscus marginalis),
zwei Riickenschwimmerarten (Notonecta glauca und marmorea), die
indische Stabheuschrecke (Carausius [Dixippus/ morosus) u. a.
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Das ganze Jahr hindurch fiihrt der Kolbenwasserkiifer ein recht
beschauliches Dasein. Seine ganze Beschiftigung, all sein - Sinnen
und Trachten ist nur auf eines gerichtet: das Fressen. Triige sitat
‘er in seinem Algenkniuel und kaut melancholisch einen Bissen seiner
Leibspeise nach dem anderen herunter. Im Friihling wird es anders.
Da ist die Liebe — nicht etwa in sein Herz — in seine Kopfgang-
lien eingezogen. Besondera den Minnchen hat sie es angetan.
Unruhig schwimmen sie in ihrem Tiimpel herum. Finden sie hier
nicht das. ersehnte Weibchen; so - klettern besonders Mutige unter
ihnen auf eine am Wasser schwimmende Borke oder #hnliches und
wagen einen Flug ins Ungewisse. Hat so ‘eih Mannchen Glick, so
gelangt es noch vor seinem Erschdpfungs- oder Dursttod in einen
von mehr Weibchen bewohnten Teich. Kaum ~hat es ein Weibchen
seiner A1t entdeckt, sitzt es schon huckepack auf dessen Riicken.
Dabei nimmt es eine so eigenartige Stellung und so typische Be-
wegungen an, dass ich diese als ein Kriterinm mannlicher Geschlechts-
lust verwenden kowunte, '

Ich tauschte den Kopf zwischen -Minnchen und Weibchen aus.
Vor der Operation hielt ich die Geschlechter vou einander getrennt,
damit dann der Geschlechtstrieb um so stirker entbrenne und wirk-
sam werde. Nachher brachte ich sie in verschiedenen Kombinationen
zu je zwei in einem Behilter unter. Minnchen und Minnchen, Weib-
chen mit Minncheokopf und normales Weibchen, dasselbe mit mor-
malem Mannchen uvsw. Was geschah? Der Weibchenkérper mit
-dem transplantierten Méinnchenkopf hat Trieb und Gehaben des Minn-
chens angenommen. Es besprang seine eigenen Geschlechtsgenossinnen,
wendete die raffinierten Liebeskiinste, mit denen sonst Minnchen ihre
Partnerinnen gefiigig zu machen wissen, an. Es streichelte zart mit
seinen Hinterbeinen die Schamregion des Weibchens, betrillertes chmei-
chelnd mit den Fiihlern den Kopf seiner Auserwihlten, freilich einen
regelrechten Coitus ‘konnte es nicht ausfiihren, dazu fehlte ihm der
" ménnliche Korper. Und was machten die wirklichen Minnchen an-
gesichts dieses Laboratoriumszwitters? Hielten sie es fiir ihresgleichen
oder nicht, galt ihnen mehr der Kopf oder der Korper? Es war der
Korper.  Als wire nichts geschehen, war es ihnen Weibchen ; uuter
verzweifelten Anstrengungen den listigen Reiter abzuwerfen, musste
doch das ,Mannweib“ den minnlichen Trieb auf sich austoben lassen.
Das aktive Geschlechtsleben (Erkennen, Bespringen) bestimmt also der
Kopf, das passive (Erkanntwerden etc.) der Korper.

In fast allen Lehrbiichern der Tierkunde steht zu lesen, dass
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der Riickenschwimmer einen gelben_Bauch hat und dadurch sehr ge-
schiitzt sei. Einen gelben Bauch hat er zwar nicht, doch besticht
sein Farbkleid sehr zu einer teleologischen Deutung, zu seiner Auf-
fassung als zweckmissig. Wihrend sonst die meisten am Bauch
schwimmenden Wassertiere dunkeln Riicken und hellen Bauch haben,
ist dies beim Riickenschwimmer eher umgekehrt. Diese Firbung
soll in Hinsicht auf jhre Zweckmissigkeit, durch Auslese oder gar
iiberirdische Krifte, entstanden sein, die Zweckmiissigkeit, die dahin
geht, dass sich die der Oberfliche zugekehrte Seite vor den beriihm-
ten Blicken der Verfolger nicht vom Bodengrund abhebt. Das soll
auch — mutatis mutandis — vou der anderen Korperseite gelten.
Ich will mich nicht in das sterile und unsichere Gebict der Hypo-
thesen und Meinungen einlassen. Ein einfaches Experiment lehrt
mehr, als unter noch so umfangreichem Geistesaufwand aufgestellte
Theorien. Hier bewahrheitet sich der Satz: Probieren geht iiber
Studieren. Lisst sich nicht die abweichende Firbungsverteilung des
Riickenschwimmers unter den Wassertieren durch bekannte, durch
dussere Faktoren erklaren? A

In eine Glaswanne, die von allen Seiten verdunkelt wurde, fiel
nur von unten durch einen. Spiegel reflektiertes Licht. Tnsassen
waren - Imagines vom Riickenschwimmer (Notonecta glauca). Nach
zwei Monaten erwirkte die. Belichtung der Riickenseite ihre Pigmen-
tierung. Die Fliigeldecken wurden gefirbt und gezeichnet, wie die
einer anderen Art, der Notonecta marmorea. Auch mit Freiland-
beobachtung lisst sich die Wirksamkeit des ermittelten Faktors be-
stitigen.  Lichtreflektierender Bodengrund erzeugt Notonecta mar-
‘morea, zumindest findet sich in klaren, pflanzenarmen Gewissern
_vorwiegend diese Art. Die unpigmentierte N. glauca fand ich wieder
in algigen, pflanzendurchwucherten und schlammigen Tiimpeln. Auch
die beiden Farbextreme von Riickenschwimmern, die ganz helle lutea
und die ausser zwei gabelf6rmigen, hellen Streifen tief dunkle furcata

gehorchen dieser Regel, sie beherbergen mit wenig Ausnahmen ent- .

sprechend lichtdurchstromte Teiche..

Den Notonecta-Farbversuch kombinierte ich nun mit der Kopf-
transplantation. Vorerst tauschte ich den Kopf von der N. glauca
und der natur-marmorierten Art aus. Der Kopf iibte keinen sicht~
baren Einfluss aus. Woll aber der Kopf einer experimentell mar-
morierten Notonecta. Einer normalen glauca wird der Kopf abge-
schnitten und an seine Stelle ein Kopf einer im Versuch pigmentierten
aufgesetzt. Wihrend der Anheilungszeit und auch spiter wurde das
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Tier unter normalen Bedingungen belassen und nicht etwa weiter von -
unten beleuchtet. Trotz dieser Kautelen rief der transplantierte Kop
Firbung des Wirtsksrpers hervor. :

. Die naturmarmorierte Art ist wahrscheinlich durch eine Reihe
von Generationen dem fiirbenden Einfluss . ausgesetat gewesén Das
die Farbreaktion vermittelnde Auge braucht keinen Einfluss mehr auf
den Fliigel auszuiiben, damit er sich firbt. Anders das Aunge der
vor Kurzem experiwentell pigmentierten Art. Das Auge dieser Tiere
wirkt nocl: weiter, auch wenn es mit dem Kopf auf ein anderes Tier-
transplantiert wurde. Ein dhnliches Verhiltnis finden wir bei den Eier-
stockverpflanzungen Kam merers am Feuersalamander. Der Eierstock
der gefleckten Form im.Korper der gestreiften bringt gefleckte Junge
zur Welt. Aus der unregelmissig gefleckten Form ldsst sich nach
Kammerer die gestreifte durch Haltung auf gelber Lehmerde er-
zeugen. Werden nun die Eierstocke der gefleckten Sulamanderform
in ein solches, experimentell gestreiftes Weibchen transplantiert, dann
macht sich der Einfluss- des Wirtskorpers geltend, die Jungen sind
zum Grossteil gestreift. Die Erklirung ist da eine analoge.

Das Farbkleid der verwandelten Insekten ist nicht unabiinder-
lich, wie man "bisher meinte. Die gelben Randstreifen des Gelb-
randkiifers konnte ich durch Zussere Beleuchtungs-. und Farbeinfliisse
in ihrer Ausdehnung und Sittigung modifizieren. Zum fast ginzlichen
Verschwinden kommen sie aber durch Transplantation eines Kopfes
vom pechschwarzen Wasserkifer. Das friiher braun glinzende Chitin
wird glanzlos und schwarz. Gleiche Versuche zur Demonstration des
Farbeinflusses des Kopfes auf die iibrigen Korperteile konnte ich noch
an Stabheuschrecken, ,Mehlwiirmern“ und Schmetterlingspuppen mit "~
demselben Erfolg ausfiihren.

Auf welche andere Lebensfuuktlonen der Kopf noch bestimmend
einwirkt, sollen spitere Versuche zeigen.
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