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the right heart. Some seconds later similar changes in 
radiation intensity are recorded as the injected f131 passes 100 
through the left heart.  The heart  did not move out of the 
field seen by the detector during any phase of the heart  80 
cycle, as judged by fluoroscopy. The decrease in radio- 

60 act ivi ty  occuring during systole must therefore represent 
radioact ivi ty leaving the heart, i.e. the stroke volume. 40 
The mean stroke volume could be calculated from the 20 measurement of cardiac output,  according to the indicator 
dilution principle, and was found to be 18.6 ml. I t  was 
thus possible to calibrate the systolic decrease in radio- 
act ivi ty  in ml blood. The radioactivity recorded by the 
precordial detector at  the end of systole should represent 
the amount  of blood remaining in the volume 'seen' by the 
detector. With  the collimation used, this radioactivity 
was confined mainly to the heart, at  least during the 
passage of the radioactivi ty through the right heart. If, 
during the 3 heart  cycles studied, the concentration of 
radioactive iodine is assumed to be evenly distributed 
between the blood leaving the heart with each systole and 
that  remaining in the heart, then it should be possible to 800 
calculate the volume of blood remaining in the right heart 
at  the end of systole. In the present experiment, the 
volume of blood in the right heart  at  the end of systole 600 
was calculated to be 12 ml. Similar calculations might be 
made for the left heart. Here, however, more of the radio- 
act ivi ty  seen by the detector at the end of systole is likely /,00 
to come from blood outside the half of the heart  studied. 
If this objection is neglected, then the amount  of blood 
remaining in the left heart  at  the end of systole may be 200 
estimated to be 12 mL 

For  comparison, the tape record was also analyzed in 
0.75 sec intervals without  any correlation to the R waves, 
as described in a previous paper (Figure 2). 

The radiocardiogram has been used in measurements of 
circulation times, such as the minimal pulmonary 
circulation t ime ( W A S E R  and HUNTZINGERS). This is the 
time between the entrance of the radioactive bolus into 
the right heart  and its entrance into the left heart (A-A in 
Figure 1). Obviously these points can be more accurately 
assessed in this record than in Figure 2. 

Zusammen[assung. Ein 3-Kanal-Magnetbandger~t ist 
fiir die gleichzeitige Registrierung von Electrocardio- 
gramm und Radiocardiogramm verwendet  worden. Die 
Methode erm6glicht das Studium der VerAnderungen des 
Blutvolumens des Herzens wAhrend eines Schlagcyclus. 
Dadurch k6nnen Schlagvolumen und Residualvolumen 
der beiden Herzkammern getrennt gemessen werden. 
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Fig. 1. R a d i o c a r d i o g r a m  recorded  s y n c h r o n o u s l y w i t h  the  R waves  of 
t h e  e l ec t roca rd iog ram.  A-A po in t s  of e n t r y  of r ad ioac t i ve  b lood in 

r igh t  respec t ive ly  left h e a r t . j  
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Fig. ~. Radiocardiogram of Figure 1 recorded independent of R 
waves of the electrocardiogram. B-B points of entry of radioactive 

lflood in right and left heart respectively. 
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Atyp i sche  Wundhei lungsvorg~inge  in der  Haut  
y o n  G r o B s c h m e t t e r l i n g s r a u p e n  

Schnitt-  und Brandwunden in der Haut  werden bet 
vielen Insekten durch akkumulierte Blutzellen, die aus 
der LeibeshShle stammen, provisorisch verschlossenL 
Auch unter  Brandstellen in der Hau l  von Mehlmotten- 
raupen bildet sich in zahlreichen F~llen vortibergehend 
eine ~Blutzellenhaut~*. Im Zuge eigener Untersuchungen 
an Schnit twunden in der Haut  von Saturnidenraupen 
liessen sich nunmehr in Abh~ngigkeit v o n d e r  Operations- 
art  2 verschiedene Formen der Wundheilung feststellen: 
die erste t ra t  bet fast allen nach aussen hin offenen Haut-  
wunden auf, die zweite vorwiegend bet den Hautdefekten, 
die nach aussen hin dutch die Kutikula (Ku) abgedeckt 
blieben; solche entstanden zum Beispiel dutch die Ab- 
16sung von Fliigelanlagen an der Hypodermis. 

Die erste bet Lepidopteren iibliche Form der Vqund- 
heilung verl~uft ohne Akkumulation yon Blutzellen an 
der Vqundstelle (Figur la ,  Wst). Die Wundr~nder (Wr) 
werden dutch Muskelkontraktion einander gen~hert;  yon 
dort  bis zur Segmentgrenze (S) lockert sich sodann der 
hypodermale Zellverband auf. Die einzelnen, azidophilen 
und grosskernigeu Hypodermiszellen (Hyz) schwellen 
basalwRrts an und schieben sich fiber die Wundfl~che hin- 
weg. So entsteht  an dieser ein liickenhafter Zellbelag, der 
erst in der n~chstfolgenden Mitosenperiode der Hypo- 
dermis (Hy) wiederum zu normaler Zelldichte ergRnzt 
wird. 

Die zweite Form der Wundheilung, bet Lepidopteren 
bis jetzt  noch nicht bekannt, beginnt kurz nach der Ope- 

1 ~r. B .  W I G G L E S W O R T H ,  J .  e x p .  Biol.  14, 364 (19;'~7), 
2 H.  BRAEMER, Wilh .  R o u x '  Arch .  En tw . -Mech .  Org.  148, 362 (1955). 
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Fig. 1. (a) Normale Verheihmg ohne Substratbildung; 6 Tage nach 
Exstirpation eines Hautstticks im Fltigelsegment einer Raupe 2. Sta- 
diums; nach 1 postoperativer Hiiutung, vor der Mitosenperiode des 
3. Stadiums; Liingssehnitt, Vergr. ca. 1:55o; Kutikula schwarz. -- 
(b) Substratbildung an der nieht verheilten Wundstelle, 18 Tage 
nach Abl6sung einer Fltigelanlage des 2. Stadiums yon der Hypo- 
dermis; nach 2 postoperativen Hiiutungen, vor der Mitosenperiode 
des 3. Stadiums; Mikrofoto, Quer~chnitt durch das Ftugelsegment; 

Vergr. ca. 1 : 300. 

ra t ion  mi t  einer  A n s a m m l u n g  sp indel f6rmiger  Blutzel len 
un te r  der  Wunds t e l l e  (Figur  l b ) .  Diese e n t s t e h e n  n ich t  
nur  aus den P ro l eukozy ten  in der  Leibesh6hle ,  sonde rn  
auch  in d e m  die Fli igelanlage u m g e b e n d e n  Blutzel len-  
sXckchen, welches  im Falle  der  F igur  2 g~inzlich ver -  
s c h w u n d e n  ist. Derar t ige  Blutzel len  legen sich sodann  zu 
langen Zel lbgndern  ane inande r  und  ve r schmelzen  zu 
daue rha f t en ,  b indegewebsa r t i gen  Synzy t i en  (Figur  2, 
Sy4). Diese n e h m e n  hier  gewisse rmassen  die Stelle des 
Bindegewebes  ein, welches  bei ande ren  Insek ten ,  so zum 
Beispiel  bei Koleop te ren ,  die H y p o d e r m i s  un t e r l age r t  und  
u n t e r  den  W'undste l len ein S u b s t r a t  bi ldet ,  das  du rch  eine 
,Hypode rmi szunge , ,  (Figur 2, t t yzu)  yon  den W u n d -  
r i tndern  aus t iberwachsen wird 3. Bei L e p i d o p t e r e n  j edoch  
wird  ein solcher  l~lberwachsungsversuch der  H y p o d e r m i s  
fiber das  S u b s t r a t  du rch  gewebezers tSrende  Vorg~tnge 
i m m e r  wieder  a b g e s t o p p t  (Figur 2); se lbs t  bei  kleinen 
W u n d s t e l l e n  1Auft keine kont inuier l iehe  Lage  yon  H y p o -  
dermiszel len  m e h r  fiber das  S y n z y t i u m  hinweg.  Die H y p o -  
dermis  ble ibt  hier  l t ickenhaf t  (Figur  l b, Lti), da  i m m e r  
wieder  einzelne Hypode rmisze l l en  sich sp inde l f6rmig  ab-  
f lachen,  in das  S y n z y t i u m  e inwande rn  und  do r t  degene-  
r ieren (Figur  l b und  2, deg .Hyz) .  Auch  k a n n  die ur- 

Fig. 2. Substratbildung an einer sekundfir erweiterten Wundstelle in 
der Hypodermis. 34 Tage nach der Abl6sung der Fltigelanlage yon 
der Hypodermis, nach 2 postoperativen Hautungen im letzten Rau- 
penstadium; Kutikula schwarz, Querschnitt dutch die Raupe. Vergr. 

ca. l : 31). 

Abkiirzungsschhissel: deg. Hyz = degenerierte Hypodermiszellen. 
Hy = Hypodermis. Hyzu = ztmgenfgrmig fiber das Substrat vor- 
wachsende Hypodermis. Ku = Kutikula. 1Ai = IAieke im Zell- 
verband der Hypodermis. pr. F l b =  pr/isumptives Flfigelblatt. S 
Segmentrand. Syl_ , = Synzytienbfldungen, die zeitlich aufeinander- 

folgen. Wr = Wundrand. Wst = (sekundfire} Wundstelle. 

spr i ingl iche Wunds te l l e  sekundXr s t a rk  e rwei te r t  werden ,  
i ndem 1-3kernige  P h a g o z y t e n  in die H y p o d e r m i s  a m  
W u n d r a n d  e indr ingen  und  diese zers tSren (Figur 2, s. Wst).  
Dazu k o m m t ,  dass  degener ie rende  S u b s t r a t s c h i c h t e n  
du rch  synzy t i a le  Neub i ldungen  v o n d e r  LeibeshShle  her  
nach  aussen in die K u t i k u l a  abgedr~tngt w e rd en  (Figur  t b 
und  2, S y l / 2  und  Sy3/4).  

Dieses pa tho log ische  Wechselspie l  zwischen Gewebe-  
aufbau  und  Gewebezer s t6 rung  v e r h i n d e r t  b ier  of fens icht -  
lich eine normale  Verhe i lung  der  H y p o d e r m i s w u n d e n .  
Anstel le  dessen v e r n a r b e n  diese u n t e r  fo r t sch re i t ende r  
Abn t i t zung  und  Neub i ldung  yon  synzy t i a l en  Subs t r a t -  
sch ich ten .  

Nun  neigen aber  die Rau p en  yon Sa tu rn iden  im U n t e r -  
schied zu denert  yon Sph ing iden  viel s t a rke r  zur  Bi ldung 

a T. M. LAZARENKO, Z. mikr.-anat. Forsch. 12,467 (1928). 
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d e r a r t i g e r  "vVundgewebe u n d  a u s s e r d e m  zu allerlei  E n t -  
w i c k l u n g s s t S r u n g e n  4. Es  b e s t e h t  d a h e r  Ve ran l a s sung ,  
diese h e i l u n g s h e m m e n d e n  S u b s t r a t b i l d u n g e n  in die s t a t t -  
l iche A n z a h l  a t y p i s c h e r  G e w e b s b i l d u n g e n  e inzure ihen ,  
die, n a c h  e x p e r i m e n t e l l e r  S t 6 r u n g  de r  i nne ren  Sekre t ion ,  
v o n  PFLUGFELDER ~ i n s b e s o n d e r e  a n  H e m i p t e r e n  beob -  
a c h t e t  w o r d e n  sind.  

Rdsumd. Chez les cheni l les  de la famil le  de S a t u r n i d f s ,  
lors  d ' u n e  b lessure  de t ' h y p o d e r m e ,  des  cethfies s a n g u i n e s  
fus i formes  e m p 6 c h e n t  la gu6r ison t y p i q u e  p a r  la f o r m a t i o n  

d ' u n  t i ssus  c i c a t r i s a n t  des d i sques  i m a g i n a u x  tie l 'a i le  
l ' e n d r o i t  e n d o m m a g 6 .  L a  r6gion o r i g i n a i r e m e n t  d6fec- 
t u e u s e  es t  61argie p a r  su i te  d ' u n e  d e s t r u c t i o n  seconda i r e  
de l ' h y p o d e r m e .  

MARGA LEMPPENAU 

Zoologisches Ins t i tu t  der Universit i i t  Saarbri~cken (Deutsch- 
land), 2. september 1960. 

4 M. F.. LEMPPENAU, Exper. 17, :169 (lg~H). 
a O. PI"LUGFELDER, Entwicklungsphysiologic dcr InscMen (1958). 

E n t w i c k l u n g s s t 6 r u n g e n  bei Grol~schmetter l ingen  
nach versch iedenen  Operat ionen,  in sbesondere  
nach I m p l a n t a t i o n e n  von  G e w e b e -  und Pap ier -  
s t i ickchen in die Leibesh6hle  der Raupen  yon 

Antheraea pernyi G u 6 r ,  

\Vie v o r  a l l em die Ver suche  PlEPHOS a n  K l e i n s c h m e t -  
t e r l i ngen  zeigen 1, e n t w i c k e l n  sich R a u p e n  des l e t z t en  
S t a d i u m s ,  d e n e n  i nk re to r i s ch  t~itiges Gewebe  de r  Corpora  
a t l a t a  bzw.  des  G e h i r n s  aus  d e m  d r i t t -  ode r  v o r t e t z t e n  
R a u p e n s t a d i u m  in die Le ibesh6h le  i m p l a n t i e r t  w o r d e n  
war ,  r e c h t  h~iufig zu Misch fo rmen  zwischen  R a u p e  u n d  
Puppe .  - I m  Laufe  e igener  U n t e r s u c h u n g e n  a n  r u n d  1000 
Gro l3 schme t t e r l i ngs r aupen  t r a t e n  n e u e r d i n g s  de ra r t i ge  
Miseh fo rmen  a u c h  n a c h  V e r p f l a n z u n g e n  a n d e r e r  Gewebe-  
s tf icke ( d a r u n t e r  a u c h  F l i ige lan lagen  u n d  T r a c h e e n b 6 g e n )  
v o r  a l l em in die Le ibesh6h le  a l t e re r  R a u p e n  v o n  Anth .  
perny i  auf.  So e n t w i c k e l t e n  s ich n a c h  I m p l a n t a t i o n e n  
yon  A b d o m i n a l g a n g l i e n  des 3. u n d  4. S t a d i u m s  fas t  die 
HAlite, n a c h  so lchen  v o n  S t i g m e n  r u n d  ein Dr i t t e l  der 
o p e r i e r t e n  R a u p e n  zu Mischfo rmen ,  - ja ,  in e in igen F~illen 
sogar  n a c h  I m p l a n t a t i o n e n  yon  P a p i e r s t t i c k c h e n  in die 
t h o r a k a l e  Le ibesh6h le  de r  R a u p e n .  Keine  Misch fo rmen  
e n t s t a n d e n  indessen  n a c h  I m p l a n t a t i o n e n  yon  T h o r a k a l -  
gang l i en  u n d  R a u p e n g e h i r n e n  des  3. u n d  4. R a u p e n -  
s t a d i u m s  sowie n a c h  der  Se t zung  von  H a u t w u n d e n ,  in 
d e n e n  ke ine  gr6sseren,  i so l ier ten  Gewebete i le  zur i ickge-  
lassen wurden .  

Bei  de n  Misch fo rmen  yon  Vanessa urticae ( N y m p h a l i d a e )  
v e r b l i e b e n  a n  d e m  r a u p e n a r t i g e n ,  j e d o c h  m i t  P u p p e n -  
c h i t i n  (F igur  1, Pch)  b e d e c k t e n  T h o r a x  die Iq~aupenbeine 
(Rb) ;  Puppenf l f ige l ,  -he ine  u n d  - a n t e n n e n  feh l t en  u n d  
w a r e n  n i c h t  ausges t t i lp t  worden .  In  e in igen F~illen waren  
a m  A b d o m e n  n o c h  Kranzf t i sse  und  da r f ibe r  Teile de r  
R a u p e n h a u t  e r h a l t e n  gebl ieben.  

Bei Antheraea perny i  t r a t e n  ausse r  D a u e r r a u p e n  u n d  
d e f e k t e n  P u p p e n  (mit  freien A n t e n n e n  usw.) a u c h  einige 
P u p p e n  m i t  r a u p e n / i h n l i c h e n  K 6 p f e n  auf.  Bei  30 Misch- 
for rnen m i t  s eh r  l ange r  E n t w i c k l u n g s z e i t  w a r e n  a n  de r  
I n n e n s e i t e  de r  3 P u p p e n b e i n p a a r e  zus/ i tz l ich a u c h  noch  
die 3 R a u p e n b e i n p a a r e  e r h a l t e n  gebl ieben  ; e rs te re  w u r d e n  
d e m n a c h  im V o r p u p o e n s t a d i u m  aus  i h r en  Per ipod ia l -  
sS~cken ausges t i i lp t ,  o o w o h l  l e tz te re  n i c h t  zu r i i ckgeb i lde t  
w o r d e n  waren .  Anste l le  ve r sch iedener ,  v o r  a l l em bei  
Galleria melonella b e o b a c h t e t e r  l~lbergangsformen zwischen 
R a u p e n -  u n d  P n p p e n b e i n  m a n i f e s t i e r t e  sich s o m i t  h i e r  bei  
A nth. perny i  in F o r m  l a rva l e r  Be inch im/ i r en  eine d o p p e l t e  
B e i n g a r n i t u r .  - Mi t  so lchen  Misch fo rmen  ze ig ten  n u n  a b e r  
a u c h  die m e i s t e n  R a u p e n  y o n  Anth .  pernyi ,  die s ich n a c h  
de r  O p e r a t i o n  zu n o r m a l e n  P u p p e n  en twicke l t en ,  e ine 
auf fa l l ende  Verl~ingerung ih re r  p o s t o p e r a t i v e n  E n t w i c k -  
lungsze i t  im Vergle ich  zur  N o r m a l e n t w i c k l u n g ,  so k o n n t e  
ein p o s t o p e r a t i v e s  R a u p e n s t a d i u m  ans te l l e  yon  7-8  Tagen  
volle 21 Tage  daue rn ,  also u m  13 Tage  verl~ingert  sein. 
D a b e i  wurde  eine zei t l iche Ve rz6ge rung  der  h y p o d e r m a l e n  
Mi tosenpe r iode  bis  au f  den  7. Tag  n a c h  e iner  H / i u t u n g  

Fig. 1. Raupenpuppe wm l'anessa urlicae; der Thorax mit l)uppen - 
chitin, das Abdomen mit Raupenhaut bedeckt, Vergr/3sserung ca. 1/4. 

Fig. 2, l'uppe mit Raupcnkopf yon ,4ntheraea pernyi 

Fig. 3. Raupenpuppe yon ,4 ntheraea pernyi mit innercn Raupen- und 
~illsscVC'It l~llppenblqlt01t. 

Abkiirzungsschli~ssel: P b -  l'uppenbeine. Pch = Puppenchitin. 
Pfl == Puppenflfigel. Rb ~= Raupenbeine. Rh = Raupenhaut. Rst = 

Raupenstadinm. 

x I }. lqEPiio, R{mx' Arch. Entw.-Mech. {)rg. 141, 5{}{} (19|9), 


