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thelial cells; these particles were usually located in the 
buddings of the cytoplasm or the slender projections pro- 
truding into the lumen of the capillary. These projections 
were covered by the plasma membrane of high electron 
opacity. Although in the lumen of the capillary no 
leukemic infiltrates were visible in semi-serial sections, 
many characteristic particles of spherical shape with 
centrally located optically dense core were present close 
to the buddings described above. The majori ty  of these 
particles possessed a single limiting membrane s and their 
diameter ranged from 600-1200 A; they correspond to 
type C in the classification of BERNHARD and GU~RIN a. 
Coreless vesicles, parts of membranes, and granular 
masses of high electron opacity were observed in the 
vicinity of the spherical particles. The endoplasmic 
reticulum of endothelial cells of infected animals showed 
a variable degree of dilatation; mitochondria, however, 
seemed to be normal in appearance. 

These data suggest strongly an active participation of 
the glomerular endothelia in the propagation of GRoss 
virus. 2 possibilities must be taken into account. Changes 
in the fine structure of the glomerular endothelia may be 
connected with the phagocytosis of viral particles brought 
into the blood from other organs specific for virus 
development. In this respect the images of dense, spherical 
particles located in the cytoplasmic vacuoles of endothelia 
are very suggestive. On the other hand, the buddings and 
especially the long slender projections, containing dense 
spherical masses without  a limiting membrane, present 
another line of evidence tha t  viral particles could actually 

develop in the endothelial cytoplasm. Independent  of the 
real mechanism of the participation of gtomerutar endo- 
thelia in infected mice in virus propagation, the changes 
existing in these cells might be implicated in the transfer 
of the pathogenic factor from the lumen of the capillary 
to the epithelial cells of renal tubules. Moreover, our data  
indicate that  cell systems not directly involved in the 
leukemic changes could participate in some processes 
connected with virus propagation 6,e. 

Riassunto. Gli autori hanno studiato al microscopio 
elettronico cellule dell 'endotelio glomerulare di topo in- 
fet tato con virus della leucemia murina (GRoss virus) e 
hanno dimostrata la esistenza di particelle virali all 'in- 
terno di esse. 
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Stimulation der Eiablage unbegatteter Weibchen des Mondspinners Actias selene durch ein Miinn- 
chen-Pheromon 

Virgine Insektenweibchen legen gew6hnlich keine oder 
weniger Eier als begattete Weibchen. In selteneren FAllen 
legen zwar auch virgine Weibchen eine normale Anzahl 
Eier ab, aber die Ablage erfolgt verspAtet oder unregel- 
mAssig. Die Steuerung des Ovipositionsverhaltens ist 
bisher in mehreren Insektengruppen untersucht worden, 
wobei sich zeigte, dass recht verschiedene Faktoren ver- 
antwortlich gemacht  werden k6nnen, t3ber die VerhAlt- 
nisse bei Lepidopteren liegen verschiedene Arbeiten vor, 
doch scheinen in dieser Ordnung die Steuerungsmechanis- 
men nicht einheitlich zu seinL Neuere Versuche mit  
Carpocapsa pomonella haben zudem gezeigt, dass selbst 
innerhalb einer Art  unterschiedliche Reaktionsnormen 
vorkommen, was eine genaue Analyse der Steuerungs- 
mechanismen sear erschweren kannL 

Im Zusammenhang mit  solchen Untersuchungen stellten 
wir lest, dass die Eiablagerate virginer Weibchen von 
Actias selene durch die blosse Gegenwart von MAnnchen 
im gleichen Zimmer stimuliert wird. Da die Falter  in 
Kartonschachteln gehalten wurden, fielen optische Stimuli 
ausser Betracht.  Wir vermuteten daher, dass die stimu- 
lierende Wirkung der MAnnchen auf einem olfaktorisch 
wahrgenommenen Pheromon beruhen k6nnte. Olfakto- 
risch wirksame MAnnchen-Pheromone stimulieren in vir- 
ginen Schistocerca-Weibchen die 0ogenese s und spielen 
bei der Begat tung verschiedener Lepidopteren eine 
Rolle ~,5. Eine ovipositionsstimulierende Wirkung solcher 
Pheromone ist aber unseres Wissens noch nie beschrieben 
worden. Obwohl es sich bei den nachfolgend beschriebenen 

Effekten um nur geringe zeitliche Verschiebungen han- 
delt, finden wir sic doch theoretisch interessant. 

Wie bei vielen anderen Insekten ist die Zahl der Eier je 
A ctias-Weibchen stark vom K6rpergewicht abh~ingig. Vor 
allem legen ~Veibchen, die weniger als 3 g schwer sind, 
unverhAltnismAssig wenig Eier. Wir verwendeten deshalb 
fiir unsere Versuche nur mindestens 3 g und h6chstens 
4,5 g schwere ~Veibchen. Die Raupen wurden bei 25°C 
Tagestemperatur  und 20°C Nacht temperatur  sowie 
70% rF auf B1Attern von Rhododendron grandiflora (in 
einer Zucht auch auf BIAttern von Jugtans regia) ge- 
ziichtet. Die Eiablage der Weibchen erfolgte in Karton- 
schachteln (etwa 40 × 30 × 30 cm), die oben mit  lockerem 
Vorhangtiitl verschlossen waren. Die abgelegten Eier 
wurden tAglich gezAhlt. Sogenannte isolierte virgine Weib- 
chen (IV) wurden spAtestens 3 h nach dem Schliipfen aus 
den Puppen in einen separaten Raum gebracht, in dem 
sich nur virgine Weibchen befanden. Dagegen wurden so- 
genannte nicht isolierte virgine Weibchen (NIV) im glei- 
chen Raum gehalten wie die gepaarten, begatteten Weib- 
chen (BV, 7) und die MAnnchen. 
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Unsere  Versuche  zeigten,  dass  auf R h o d o d e n d r o n  ge- 
zf ichtete  virgine W e i b c h en  (NIV und  IV) ebenso  viele Eier  
ablegen wie b e g a t t e t e  W e i b c h e n  (Tabelle I). Dagegen  
legten die IV  aus , W a l n u s s z u c h t e n ,  e twas  weniger  Eier  
(Tabelle II ,  e), wobei  aber  die Differenz zu den  B W  
s ta t i s t i sch  n ich t  s igni f ikant  ist  (P  = 0,1). 

F igur  1 zeigt  die du rchschn i t t l i che  tgLgliche Eiab lage  der  
BW, N I V  und  IV aus 2 unabhXngigen Versuchen  mi t  
, R h o d o d e n d r o n t i e r e n ~  v o m  H e r b s t  und  W i n t e r  1966. 
Die B W  b e g a n n e n  am 2. Schl i ipffag mi t  der  Eiablage,  
wobei  die Ovipos i t ions ra te  re la t iv  steil  ans t i eg  und  berei ts  
am 5.-6. Tag  das  M a x i m u m  erreichte .  Bis zu dieser  Zeit  
w u r d e n  50% der  Eier  abgelegt .  Die IV begannen  zwar  
auch  schon  a m  3. Tag mi t  der  Eiablage .  Sie legten 50% 
der  Eier  bis zum 9. Tag, e r re ich ten  die Max imal ra t e  aber  
ers t  am 10.-11. Tag. I n t e r e s s a n t  ist nun,  dass  die Eiab-  
lagekurve  der  zwar  u n bega t t e t en ,  aber  mi t  M~tnnchen 
im gleichen R a u m  lebenden  N I V  zwischen die ]3W- und  
die I V - K u r v e  zu liegen k o m m t .  Die max ima le  Ablagera te  
der  N I V  wurde  am 7.-8, Tag erreicht .  Der  Un te r sch ied  
zwischen der  BW-  und  der  N I V - K u r v e  ist  mi t  X ~ = 111,74 
bei  11 F re ihe i t sg raden  m i t  P < 0,00I s t a t i s t i sch  sehr  gu t  
gesichert .  Die Differenz zwischen NIV-  und  I V - K u r v e  ist 

noch  gr6sser. Aus  diesen R e s u l t a t e n  schliessen wir, dass  
die fri ihere E iab lage  der  B W  gegent iber  der jen igen  der  
N I V  durch  die B e g a t t u n g  bewi rk t  wird,  wAhrend die  
Differenz zwischen N I V  und  IV  o f fenbar  ein Mass ffir die 
ov ipos i t ionss t imul ie rende  W i r k u n g  der  MAnnchengegen-  
w a r t  dars te l l t .  

E ine  "Wiederholung dieser  Versuche  im S o m m e r  1967, 
mi t  gr6ss tente i ls  auf  Walnussb lAt te rn  gez i ich te ten  Tieren,  
e rgab zwar  keine genaue  R e p r o d u k t i o n  der  frf iheren Ver-  
suche,  doch  waren  die Ergebn i sse  tendenzm/ iss ig  gleich. 
In  dieser  d r i t t e n  Versuchsser ie  legten alle W e i b c h e n  
re la t iv  rascher  ab, wobei  die no rma len  BW, N I V  und  IV 
50% ihrer  Eier  inne rha lb  von  4, 5 bzw. 6 Tagen  ab leg ten  

Tabelle I. Mittlere Eiablage begatteter (BW), nicht isolierter 
virginer (NIV) und isolierter virginer (IV) Weibchen yon Actias 
selene (vgl. Text) 

BW NIV IV 

N 9 11 9 
mittlere Eizahl 218,7 217,5 212,2 
mittlerer Fehler :l= 21,6 ~ 15,0 =[2 17,6 
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Fig. 1. Eiablagekurven von auf Rhododendron geztichteten, begat- 
teten Weibchen (Kreise), yon im gleichen Raum mit M/innchen gehal- 
tenen, virginen Weibchen (Quadrate) und yon isoliert gehaltenen, 
virginen Weibehen (Dreiecke). Ordinate: Prozentwerte der fortlau- 
fend kumulierten Eiablagen. 

Versuche 1966: Alle Raupen wurden auf Rhodcdendron gezfichtet. 
N, Anzahl weiblicher Falter, alle mit Antennen. 

Tabelle II. Wie Tabelle I, aber BW und NIV mit und ohne Antennen 

BW NIV IV 

a, mit b, ohne e, mit d, ohne e, mit 
An- An- An- An- An- 
~nnen tennen tennen tennen tennen 

N 6 9 6 7 7 
mittteres Gewicht 3,4 g 3,5 g 3,3 g 3,6 g 3,5 g 
mitttere Lebensdauer 9,5 d 8,7 d 10,8 d 11,3 d 10,8 d 
mittlere Eiablagezeit 4,6 d 4,9 d 5,5 d 6,5 d 6,4 d 
mittlere Eizahl 191,7 1 8 9 , 3  1 9 0 , 3  1 4 5 , 0  138,9 
mittlerer Fehler i 7,3 =~: 8,8 -t- 11,2 4- 31,1 i 26,8 

Versuche 1967: Die meisten Raupen wurden auf Walnussbl~ttern 
geziichtet. Das Durchschnittsgewicht, die mittlere Lebensdauer und 
die mittlere Eiablagezeit jeder Faltergruppe sind ebenfalls einge- 
tragen. 
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Fig, 2. Ausgeffillte Zeichen wie Figur 1, doeh wurden 
fast alle Tiere dieser Versuehsserie auf Walnussbl~ittern 
gezfichtet. Offene Zeichen bedeuten entspreehende Weib- 
chen ohne Antennen. 
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(Figur  2). Die max ima len  E iab lage ra ten  der  3 Gruppen  
wurden  a m  2., 4. bzw. 6. Tag  erre icht  (Figur  3). 

I n  al len Versuchsserien scheint  de r  Einfluss der  MAnn- 
chengegenwar t  auf  die E iab lage  Ahnlich gross zu sein wie 
der  Einfluss der  Bega t tung .  F i i r  die B W  wird die Wi rkung  
der  e inzelnen K o m p o n e n t e n  in F igur  3 durch die Flitchen 
A, B und C reprXsentiert .  Dabei  bedeu ten  A = in diesem 
Ze i t raum grundsAtzlich abgelegte  Eier,  B = oviposi t ions-  
s t imul ie renden  Einfluss  der  MAnnchengegenwar t  und 
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Fig. 3. Durchschnittliche t~igliche Eiablageraten der normalen BW 
(----),  NIV (-.-) und IV ( - - - )  aus Walnussbliitterzuchten. Die 
Fl~ichen B und C repr~isentieren den Einfluss der Miinnchengegen- 
wart (Pheromon) bzw. der eigentlichen Begattung auf die Ei- 
ablagerate begatteter ~,Veibchen. Die Fl~iche A repr~isentiert den 
Anteil der Eier, der ohne fremde Stimutiim entsprechenden Zeitraum 
abgelegt worden wlire. 
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Fig. 4. Eiablageraten antennenloser, begatteter Weibchen (ausge- 
zogene Kurve) und antennenloser, nicht isolierter virginer Weibchen 
(gestrichelte Kurve). Die Fl~iche C reprgsentiert den Einfluss der 
eigentlichen Begattung auf die Ovipositionsrate. 

C = s t imul ie renden  Einfluss  der  Bega t tung .  Die Fl~ichen 
B und C sind ~ihnlich gross. 

Zur  Pr i i fung der  Frage,  ob die MAnnchen ein Phe romon  
ausscheiden,  das  von  den Weibchen  olfaktor isch wahrge-  
n o m m e n  wird, mach t en  wir innerhalb  der  d r i t t en  Ver- 
suchsserie noch E x p e r i m e n t e  mi t  Weibchen,  denen wir 
die An tennen  sofort  nach  dem Schliipfen amput ie r t en .  
Gepaar te  antennenlose  Weibchen  wurden  ebenso rasch 
bega t t e t  wie normale  Weibchen  und legten ebenso viele 
Eier  (Tabelle I I ,  b) wie normale  B W  und normale  N I V  
(Tabelle  I I ,  a, c). Dagegen  legten antennenlose  N I V  
tendenzm~issig ~ihnlich wenig E ie r  wie IV  (Tabelle I I ,  
d, e). Desgleichen sehen sich die E iab lagekurven  der  
an tennenlosen  N I V  und der  normalen  IV verbl i i f fend 
~hnlich (Figur  2). Diese Versuche zeigen, dass von  den 
M~innchen ein Ovipos i t ionss t imulus  ausgeht ,  der  von  
den Weibchen  m i t  Hilfe  der  An tennen  wahrgenom-  
men wird. Es dtirfte sich also mi t  gr6sster Wahrschein-  
l ichkei t  um einen olfaktor ischen S t imulus  handeln.  

In  F igur  4 werden  die E iab lagekurven  antennenloser  
B W  und antennentoser  N I V  vergl ichen.  In  diesem Fal l  
soll te der  Unterschied  in den K u r v e n  einzig auf  der s t imu-  
l ierenden ~Virkung der  B e g a t t u n g  beruhen,  die durch  die 
Ft~.che C repr~sent ier t  wird.  Sie ist  ungefiihr gleich gross 
wie die F1Ache C in F igur  3. 

Unsere  Ergebnisse  zeigen, dass die Eiab lage  von A. 
selene auch ohne iiussere S t imul i  erfolgt.  Sie wird aber  
beschleunigt  durch  einen mi t  der  B e g a t t u n g  gekoppel ten  
Reiz  einerseits  und einen v o m  MAnnchen ausgehenden,  
wahrscheinl ich olfaktor ischen Reiz  anderseits .  Keiner  der  
beiden Reize kann allein die E iab lage ra t e  max ima l  s t imu-  
lieren. 

Die ovipos i t ionss t imul ierende  ~Nirkung eines olfakto-  
risch w a h r g e n o m m e n e n  Mgnnchen-Phe romons  scheint  bio- 
logisch wenig s innvol l  zu sein. Wir  nehmen  deshaIb an, 
dass dieses Phe romon  primXr das  Weibchen  zur Kopula -  
t ion s t imulieren soil. Das Verha l ten  der  Weibchen  wAhrend 
der  Balz zeigt, dass n icht  nur  die MAnnchen durch  den 
Sexua lduf t  der  Weibchen  angelockt  werden,  sondern dass 
auch die Weibchen  den MAnnchen folgen und ihnen die 
Geni ta l ien entgegenst recken.  Diese Reak t ion  dfirfte durch  
den Sexua lduf t  der  M~nnchen ausgelbst  werden.  Tatsi ich-  
tich scheinen die An tennen  der  VVeibchen yon  A.  selene fiir 
eine re la t iv  gu te  Geruchsperzept ion  e inger ich te t  zu sein. 
Die We ibchenan t ennen  sind zwar  schw~icher en twicke l t  
als die Mi innchenantennen,  weisen aber  doch noch eine 
ziemlich s tarke F iederung  auf. I n  der  freien N a t u r  dtirfte 
ein virgines Weibchen  k a u m  je dem Miinnchenduf t  aus- 
gesetz t  sein, ohne dass ein B e g a t t u n g  s ta t t f indet .  Der  
Ovipos i t ionss t imulus  des Phe romons  kann  sich daher  
k a u m  nega t iv  auswirken.  Wahrsche in l ich  h a t  sich deshalb  
kein  Mechanismus  zur  Un te rd r i i ckung  dieses (,Neben- 
effektes ,  en twickel t .  

Summary. Mated  females of A ctias selene lay thei r  eggs 
quicker  t h a n  virgin  females.  Of the  lat ter ,  v i rgins  kep t  
isolated in a separa te  room lay the i r  eggs la ter  t h a n  
virgins  kep t  in a room where  males  are  present .  An tenna -  
less v i rg in  females  kep t  in the  same room as males behave  
like isolated virgin  females.  I t  is concluded t h a t  the  males  
produce  an o l fac tory  ac t ive  sex phe romone  t h a t  s t imula tes  
oviposi t ion in females.  
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