
Abh. Der. Na tur kUlldelll us. GörJitz I 44, NI". 2: 241-2-16 I Leipzig 1968 

Neue Aspek te in der Anwendung von chemischen und mikro
bio logischen Bekämpfungsmitteln unter Berücks ichtigung der 

Immunitätsprinzipien bei Insekten. 

11. Die p ra l<t ische Bedcutung dc l' 11ll1l11.lI1i tä ts11lechani s111c lI 
in de r integrier ten Schäd lillgsbc l{Ü lllpfllllg I 

VOll BEN J AMIN ME S S NE Rund \VERNER MO H R I G 

Zoologischcs Institut der Un ivcrsiUit Grcifswald 
(Dircktor: Prof. 01'. R. Keil bach) 

Mit 2 Abbildullgcn 

NiJch dcr Darstcllullg dcr humoralcn Immllnmechanismcll bei dcn Insckten 
stcll t sich für UIlS Il un zWilngsläufig die FriJgc. welche Vorstcllungen u nd Ko n· 
sequellzen sich für die a ngcw<lndle Entomologie lind hier bcsonders für d ie 
integrierte Sch5dlin9sbckiimpfung ergcben, 

Da es s ich bei dcr humo ralen Immunität dcl' Insckten um ei ne unsj)ezifische 
Tmllluni tüt hande Il. kann erwa r tet werdcn, dalj sie gencrell bei jeder Störung 
d cs physiologischen Gleichgewichts c ingcsetzt bzw, aktiviert wi rd . - An zwei 
15eispiclen sollen unscrc derzcit igen Vorstcllungen übel' die Rolle des Lyso· 
zy ms bei d e r Ke imabwehr und bei de r PilI"asit icrung kurz vorgeste ll t werden. 

1. 0 i e J( e i m i.1 b w c h r bei I n s e k t e n führt zugleich zu einer gcwls
seil Eintei lung der ßaktcrie ll in solche. die für di c Insekten harmlos sind (z. B, 
lysozY lllempfindl iche und phagozyticrbarc Baktericn). und in solche, die insek
tenpatl10gen s ind. indem sie cntwcder zu einer Tox i- odel" Scptilüimic füh rcn 
(Abb, 1) . Dic Bal~ t c ri en. dic w ie Bacilills l1/t/rillgicusis di e Insektcn übcr cine 
Toxikämie töten. sc icn hi c r nur dcr Vollständigke it halbcr gcnannt. da hierbci 
d ic humora le und auch d ic zc llu läre IlllmllniUit offens ich tli ch unwirksam blcibt 
(/\bb, 1 a). i\lI c andcren Baktericll sind für die Insektcn immunologisch von 
In teresse. da sic zu eine i' Septikämie führen, aber auch cntspreehend abgc· 
weh rt werdcn kön nen. - Dringt 7., B. e in lysozYlllcm pfind li chc r. g ra m· posilivcr 
Ke im in d ie Hiimolymphc cin. so w ird se ine Stützmcmbran von dem vorhan· 
denen bzw. von dcm sehr schncll bereitgcstelltcn Lysozym aufgelös t (lysicrt) 
lind das Bakterium dadurch getötct (Abb. 1 b). 

Gclangt dagegcn c in gl'am-negati ver Keim in dic Hämolymphc. so rcgt CI' 

I Vorlr,lg. (Ic1mllcll w:ihrcml dcs ur. Elllomo!ogisrhCIl Symposiums zur F,lUllbtik Mith:lc\lropa~ 
\ om 23. bis 26. April 1068 in GÖrlit :<;. 
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,:Hlch hier zu einer ve rstärkten Lysozym- und. wie wir ers t vo r wenigen Tagen 
hi stochemisch feststellen konnten. a uch zu eine r Tyrosinase-Ausschüttung an. 
Dils Lysozym lagert sich an die ßaktericnze llwell1d [1 11, ohn e sie jedoch aufzu
la!'!:! Il. Di e Anlagerung vo n Lysozym, VOll Tyros inase oele r von beidcl1 Enzymen 
zusammen. führt ~lbe r zu ei ner Philgozytose der Einz~lkeill1~ oeler zur Ein
l~apseJung vieler Bal~ tcricn (Abb. 1 e) . 

Es gibt aber auch gram-nega ti ve Keime (z. B. Pseudom onas aemg;lIosa). a n 
dere n Zellwand sich kein Lysozym bzw. keine Tyrosinase anzulagern vermag 
ode r von der eine Enzymhemmung ausgeht. Diese Keime werden wede r Iysicrt. 
!l(lch phi.lgozyticrt lind führen in al lerkürzeste r Zeit über eine Septikiimic zum 
Tode des Insekts (Abb. 1 eI) . Dieser le tzte Fall wird besonders da durch inte r
essa nt. da fj es insekten pat hoge lle Nema toden (Neoapiehlalla-Arten) gibt. die in 
ihrem Darmtrakt für Insek ten hochpathogell c. g ram-negative Bakter iell der 
C<lltung Acro1llobaclc I" mitführen, Ulll sie in der HLimolymphe des Insekte il
wirtes durch den After a uszuspritzen und um so durch eine rapide verlaufende 
S.:ptikämie das Insekt zu töten (Literaturü be rs icht: NIKLAS, 1967). Die o ffen
sichtlich lysozYlllunempfindlichen Bak teri en tö ten n ich t nur das Wirt si nsekt. 
s~ lIde rn verd rängen übe rdies a ll e a nderen ß~lk terien und gesta lten somi t das 
Med ium für die Nematoden optima l. Weitere eigene Untersuch ungen deu ten 
aufjerdell1 da rauf hin, dar; <I ndere Nematoden (saprophy t ische und auch pa ra 
s iti sche) durch aktive Lysozym- und Chitinaseabgabe die mikrobiell e Flora 
ihres Wo hnlll cdiulllS zu bestimmen ve rmögen. Diese k leine Abschweifung von 
elcn Insekten zeigt ei nerse it s, dnJj das Lysozym a uch be i anderen Wirbellosen 
\·o rkO!l1mt (MESSNER, 1966). sie ze igt abe r auch zug leich di e sehr inte ressan
ten Beziehungen zwischen den Mikroorgani smen und den Wirbell,Jsen über
haupt. 

2. I 111 III tI n i t ü t 5 ve r h a i t end e I' In s ek le n bei Par a s i -
tier ung 

Zwei ex trem hohe Lysozymwerte bei Ephcl1Iera da l1;c{/-Larven, die von ein
g~l~apse lten Metace rcari en übersät waren, einerseits und bei Züns lerl arven, 
di e vo n Hymenoptercn paras iti ert \\'aren, ~lIldere rse it s brachten uns auf den 
(; cdilllken, daf; auch zwischen einer Pari1s itie rung und erhöhten Lysozymwer
ten in der Hä molymphe ein kausaler Zusammenhang bestehen müf}te. - Ein 
Parasitenbef"llI, und wi r wo llen hie r nur deli Endoparas itenbefall betrachten, 
stel lt eine so erheb liche Störu ng des physiologi schen Gleichgewichts dar. so dalj 
es auch durchaus verständlich ist. daJj hier sowohl der humorale als a uch der 
ze lluläre Abwehrmechani smus ab rollt. Wird ein Paras itenci im Nebenwi r t ab
ge leg t, so wird ve rsUil·kt Lysozym und Tyros inase a usgeschüttet, di e sich der 
Eischa le aufl.:lgern lind das Ei damit zur Paras iti el"ung bzw. Abkapselung vor
be reiten (Abb. 2 a). 

Is t der humorale lind ze lluliire Abwehrm ec.:hCl lli smus des zu be lüimpfcndell 
Ill !>ckt s dUl'ch eine unterschwe llige Ill sek tizid-, Bakterizid - adel' Ko mbinat lons
be'handlung scho n vorher ausgelöst wo rden, so ka nn e ine nachfo lgende Pa
r.::ls iti crung durch e inen nicht ob liga ten Paras iten durchaus erfolg reich se in, da 
es zu keiner oder nur zu eine i· unvo lls tii ndigen Abkapsclung des Parilsit eneies 
kommt (Abb. 2 b). 
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11) Erfolgreiche Abkapschl1lg dC5 Parl1si!t'ncics im Nebenwirt. b) kdnc Abk1\!)5clurlg d es P:lrasitcn
eies ;m !lCSdIW:idltcn NcbcnwirL cl kei ne Abkapsclung des P,u:,s itcnc;cs im Hauptwirt 

<XXX"'" l ysozym; 000 = Tyrosinasc; ••• :: En7.)llI1hcmrncr) 
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Wird schlief;lich im I-I auptwirt ein Parasi tcnei abgelegt. so kann mögliche r · 
weise wie be i den scho n erwähnten Pselldomol/as-Kei men die verstarkt eingc
serzte Lyzozym- und Tyros inasemenge in der Hä molymphe nicht s ausrichten, 
du eine Anlage rung der Enzyme an die Eischale entwede r ausb leibt ode r VOll 

diese r gehemmt wird (Abb. 2 cl. 
Für den auch in der Praxi s so interessanten Fall des immuno logisch ge· 

5chwiichten Nebenwirt s erb rachte di e sowjet ische Forscherin SCEPETlLNIKOVi\ 
1063 eine überzeugende Bestät igung, IIldem sie an Kohlweislingsraupell zeigte, 
d2.fj eine Vorbehandlung mi t einem Ba kterienpriipara t die Paras itierung mit 
einem oligo phagen Paras iten wesen tlich erle ichterte. M it de r gle iche n Vo rbe
ha ndlung verringerte sich di e Immun ität bei de r Ko hleule (Bamlbm brassicae) 
gegenüber eine r Hymenoptere (Saga/'iles spcc.) sogn r von 96 (1 '0 auf 8 0

0 • 

Gab es bei den be iden hier angeführten Bcispielgru ppen schon deu tliche J\n
passungserscheinungen an di e Abwehrmechanismen des Wirtsti e res, so zeigen 
die mi kl'ob iellen Endosymbiosen, wi e wir sie bei dcn Schaben, den J\ phiden 
Ulid de n Zikaden kennen, e in ech tes immunolog isches Zusammenspie l in de i 
Hins icht. dar; der mehr oder weniger chroni sch e rhöhte LysozYlll ~piegel in der 
I-I:lIl1olymphe des Wirl sinsekts reguliercnd in die Symbiont-Wirl-Beziehung 
hincinspielt (MALKE, 196-1 <1, b; MALK E u. a. I9c: ). 

Die hier dargeste llt en nellcn Aspek te über di e Immullitätsmechan ismen dc r 
I l\scl~ten sollten aufme rks.i:Illl 111 ;1Chcn auf die viclfiilti9cn Beziehungen zwischen 
den Mikroo rganismen und elen Insekten einerseits und auf el ic so ganz anders
artige Keilll - und Paras itc ni.\bwchr bei elen Wirbellosen andzrerse ils. 

De r relativ empfi ndli che lind schnelle Ans ti eg eies Lysozymtilers im Blut bei 
unterschiedlichen Slö rl1ngen und di e gute Me(;barkcit des Enzym s gebell über
dies deli Praktikern im Forst- und rOan zenschutz die Gelegenheit, in Form 
eincs Scll ncJ llestcs den P'l1·i\ sit ierungsgrild. e ine bestehende Infekt io n ode r dc n 
phys io logischen Zus tand e ine r Insckte npo pula tioll ode r auch den vo n Einzel
il: sckte ll beurte ilen zu können. Entsprechende Vorarbeiten zur Einführung die
ser Methode in den prakti schen Fo rstsch utz sind be reit s a ngelaufen. 

ZUS;'fl1t11cnfussullg 

Di ;: ,lU. den un sp czi fi s<:h hUnlor" lcn !r1llnU!Hll c ch. lni ~ 11l cn l> ~ i Ins:k t : n sich c'·,Ich .·mlcn I\on~c' 

qu~nzen rür die inlegrier tc Sch .i dlirrg 5b~kJfl1prl1n :J wert l ~ n (1'1 zwei B: i .. pickn dernon ~ tri e rl: 

1. (Ifl der Keim(lbwehr b:-i Insekten. 

2 . • lm Imml1nilals \'erh"ltcn (Ier Ins!kterr b : i Pa ras ilierung. 

Summary 

n ,e import;",cc of the immunreacti ons in Ih \: in le!Jr.lle control of in sec l ~ 

The eonscq u~nces are dnc to thc immunrc:"clions c f the insec t ~ a ~J.,in s t bacl<'riil fc r the inl~'!lr,,!c 

contro! c f insecls nfe showcd b)' two ellamplcs : Ist by the ddellce l1gainst bacterl :, ; 2nd by ins~c t s 

inlmun reilc tions agains t parasiti c insects . 
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