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U b e r  d a s  Z t i e h t e n  d e r  L a r v e n  
d e r  g e w 6 h n l i e h e n  F l e i s c h f l i e g e  ( C a l l i p h o r a  

v o m i t o r i a )  in  s t e r i l i s i e r t e n  N g t h r m i t t e l n .  

Von 

E .  A .  B o ~ d a n o w ,  
Dozent am M0skauer landw. Institute. 

(Mit 3 Textfiguren.) 

In dem unli~ngst erschienenen Heft der Zeitschrift ftirBiologie (Bd. 47, 
Heft 2. 1905) verSffentlicht E. W e i n l a n d  seine sehr interessanten 
Untersuchungen t~ber den Stoffwecbsel der gewShnlichen Fleischfliege 
(Calliphora vomitoria). ~) Die Beobachtungen, welcbe yon dem ge- 
nannten Forscher gemacht wurden, beriihren ziemlich nahe die Er- 
scheinungen im Dipteren-Leben, welche ich seit liingerer Zeit (ni~mlich 
seit 1898, aber besonders in den Jahren 1902--1905) untersucht 
babe. Da ich einige wichtige hngaben bestiitigen, andere in mancher 
Hinsicht vervollsti~ndigen kann, so scbeint es mir wiinschenswert, 
das yon mir bis jetzt Gewonnene in kurzer Darstellung zusammen- 
zufassen. Dieser kurze Bericht sollte schon am Ende des vorigen 
Jahres erscheinen, aber wahrend der blutigen Erscheinungen in] 
Leben der russischen Gesellschaft land ich nicht die dazu nStige 

Kraft. 
Die Pbysiologie der Fliegenlarve interessierte mich nicht ihrer 

selbst wegen, sondern wegen ihrer nahen Beziehung zu dem Thema, 
mit welchem ich reich hauptsachlich bescbi~ftigte - -  ni~mlich zur viel 
diskutierten Frage tiber die Entstehung yon Fett aus Eiweiss. Es 
ist bekannt, dass die Untersuchungen yon H o f m a n n  tiber die Fett- 
bildung bei Fliegenmaden (Zeitschr. f. Biologie 8) lange Zeit einen 
der wichtigsten Stt~tzpunkte dieser Lehre bildeten, verloren abet den 

1) Ernst Weinland, Uber die Stoffumsetzungen whhrend der Meta- 
morphose der Fleischfiiege (Callilohora vomitoria). -- E. Weinland, Uber die 
Ausscheidung yon Ammoniak durch die Larven yon Callilohora und tiber eine 
Beziehung dieser Tatsache zu dem Entwicklungsstadium dieser Tiere. 

E. Pf l i iger ,  Archly fiir Physlologie. Bd. 113. 7 
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grSssten Tell ihres Interesses, seitdem sie yon Prof. Pf l t~ger  einer 
ernsten Kritik unterworfen wurden ( P f l a g e r ' s  Archiv 51, S. 229). 
Far meine Hauptversuche w~hlte ich als Versuchsobjekt Ferkel aus 
(die dabei gewonnenen Resultate sollen in der nPochsten Zeit ver- 
5ffentlicht werden); es schien mir aber angebracht, auch die yon 
H o l m  a n n  zum ersten Male untersuchte Fliegenlarve nochmals zu 
priifen, freilich bei ganz anderer Anordnung der Versuche. Die von 
mir allm~thlich ausgearbeiteten Methoden der Z~chtung will ich bier 

kurz  beschreiben. Der schwachste Punkt der Hofmann ' s chen  
Untersuchungen lag bekanntlich darin, dass er seine Fliegenlarven in 
e~ner sich in reger Zersetzung befindenden Substanz (namlich im 
Biute) ziichtete, so dass man die yon den Bakterien in der Nahrung 
gebildeten Zersetzungsprodukte als eigentliche Quelle der yon ihm 
beobachteten Fettproduktion ansehen konnte. Es lag darum sehr 
nabe, dieselben Larven bei einer solchen Versuchsanordnung zu 
zOchten, bei welcher die Bakterientatigkeit zum grSssten Teil oder auch 
vollst~ndig ausgeschlossen werden konate. Es war dazu aber eine 
grosse Anzahl yon Vorversuchen n0tig, well das Z~chten yon tieri- 
schen Organismen unter solchen Bedingungen. wenn auch mSglich, zu 
den scbwierigsten Aufgaben gezahlt werden daft. Meine ersten 
grSsseren Versuche (1898) haben mir schon ziemlich brauchbare 
Resultate geliefert. Es hat sich herausgestellt, dass die Fliegenlarven, 
wenn auch nicht immer, so doch zuweilen eine ansehnliche GrSsse 
erreichen kSnnen, wenn man ihnen ausschliesslich frisches Hahner- 
eiweiss oder ca. 10% AlbumosenlSsung (,Pepton" nach Adam- 
kiewicz) zur Verfiigung stellt und j e d e n  Tag  d ie  N a h r u n g  er- 
n e u e r t .  Ich habe zu diesem Zwecke platte Glasschalen (fast ge- 
w0hnliche Pe t r i '  sche Schalen, doch ziemlich hohe) gebraucht. Da- 
mit die Eier und Larven in der Flassigkeit nicht untersinken~ legte 
ich zun~chst in die Schalen genagende Mengen Baumwolle, spater, 
was noch besser ist, Glaswolle, welche sich vorzUglich zum Einsaugen 
der Flt~ssigkeit eignete (und auch jeden Tag erneuert wurde)l). Es 
stellte sich dabei heraus, dass vollst~ndig frische Nabrung, zum Bei- 
spiel gekochtes und gehacktes Fleisch, die Larven weniger anlockt 
als dieselbe Substanz, wenn sie aus einem Rest der Larvennahrung 
besteht; es schien mir auch, dass jede Erneuerung der Eiweiss- 

1) Damit die L~rven aus der Schale nicht entfliehen k6nnen, belegte ich 
gew6hnlich den SchMendeckel mit Gipsbrei herum. 



Uber das Ziichten der Larven der gewShnlichen Fleischfliege etc. 99 

15sung den Larven im Anfang unangenehm war. Ich bemerke auch 
dabei, dass es nicht immer, vielmehr selten gelingt, die Larven 
bei Anwendung derselben Eiweissnahrung grosszuziehen. 

Aus diesen Beobachtungea habe ich den Schluss gezogen, dass 
gewisse, yon den Mikroorganismen verursachte Zersetzungen eine 
unumgangliche Bedingung far die ungestSrte Ern~hrung der Larve 
seien. Einen weiteren Schritt vorwarts machte ich fast zufallig, in- 
dem ich in einer anderen Reihe yon grSsseren Versuchen im Sommer 
1902 die Entwicklung der Larven in EiweisslSsungen mit dem Zu- 
satze verschiedener Reagenzien und zuweilen auch Farbstoffe be- 
obachtete. In eiaigen Mischungen wollten die Larven oberhaupt 
nicht wachsen; als ich eine kleine Menge Ammoniakl0sung zusetzte, 
ging die Entwicklung eine Zeitlang rasch vorw~trts. Aus solchen 
vergleichenden Beobachtungen ging es unzweifelhaft hervor, dass zu 
den Vorbedingungen der Larvenentwicklung vor allenDingen Ammo- 
niakbildung gehSrt. 

Ich gehe jetzt fber zu meinen Versuchen fber das Z~chten der 
Fliegenlarven in vollkommen sterilisierten Nahrmitteln. Schon im 
Jahre 1898 stellte ich im bakteriologischen Laboratorium des Moskauer 
Landwirtschaftlichen Instituts einige Versuche dieser Art an, bei 
welchen ich verschiedenen Ratschlagen fiber die Untersuchungs- 
technik yon seiten des Vorstandes des genannten Laboratoriums, Prof. 
~'. C h u d i a k o w ,  folgen konnte. Die dabei gewonnenen Resultate 
waren keineswegs ermunternder Art, wahrscheinlich deshalb, well 
ich nur AlbumosenlSsungen ohne Ammoniakzusatz probierte; alle 
Larven starben fast in den ersten Entwicklungssta4ien. Viel mehr 
wurde in den Jahren 1902--1905 gewonnen, indem auch die Technik 
der Untersuchung manchen Verbesserungen unterworfen wurde. Die 
Fliegeneier wurden zunachst mit der wasserigen Sublimatl~sung 
(5 : 1000) sterilisiert, wobei die Entwicklungsfahigkeit in den meisten 
Fallen keine Beeintrachtigung erffthrt3) Es geschieht dies am besten, 
wenn man ein wenig Glaswolle in Form einer Platte ausbreitet und 
mit destilliertem Wasser fbergiesst; aus dieser Platte schneidet man 
ein langliches u aus und in die Mitte legt man die Fliegen- 
eier eins nach dem andern (damit sie keinen Klumpen bilden und 
yon allen Seiten yon der SublimatlSsung umspflt werden k0nnen). 
Ich nahm gewShnlich 70--100 Eier zu jedem Versuch. Wenn alle 

1) Die unl~ngst Yon der Fliege gelegten Eier scheinen das nicht zu ertragen., 
7* 
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Eier bequem verteilt waren, rollte ich das Viereck wie ein Rohr 
zusammen, befestigte es in dieser Lage mit Hilfe eines kurzen 
Fadens; in beide seitlichen Offnungen legte ich ausserdem kleine, 
yon derselben Glaswollenplatte abgeschnittene Stilckchen, damit 
mSglichst wenige Eier beim Sterilisieren und l~achwaschen verloren 
gehen. Das beschriebene Rohr mit den Fliegeneiern wurde rascb 
in einen dazu konstruierten und vorher sterilisierten einfacben hpparat 

Fig. 1. Apparat zum Sterilisieren der Eier. A Flasche mit SublimatlSsung. 
.B Flasche mit destilliertem Wasser. C Glasrohr, in welchem Glaswolle (D) mit 

den Eiern sterilisiert wird. E Flasche mit Waschwasser. 

gebracht, welcher aus einer 12 cm ]angen und 41/~ cm breiten (ira 
Diameter), unten sehr verengten GlasrOhre bestand, welche mit einem 
Baumwollpfropfen und mit zwei durch denselben durchgehenden, 
knief0rmig gebogenen R(~hrchen (einem langen und einem kurzen) ver- 
sehen war. Die R6hrcbenenden wurden wie gewOhnlich mit kleinea 
Baumwollstiickchen vor Bakterien geschiitzt; unten endigte die ROhre 
mit einem Gummischlauch mit Quetschhahn und kleinem Glassti~bchen. 
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Das lgmgere yon den genannten RShrchen wurde nun mit einer 
Sublimatflasche mittelst eines Kautschukrohres vereinigt, wobei die 
gew6hnlichen Vorsichtsmassregeln nicht ausser achtgelassen wurden; das 
ki~rzere RShrchen vereinigte man mit dem grossen Kolben, der 
destilliertes und sterilisiertes Wasser enthielt. Jetzt wurde der 
untere Tell der GlasrShre mit der.SublimatlSsuug geftillt and die Eier 
gewShnlich 11/2 Minuten darin gelassea unter fortw~hrendem Schiitteln ; 
dana liess ich die SublimatlSsuag ablaufen und wiederholte das 
Sterilisieren noch 1 1/~ Minuten lang (also insgesamt 3 Minuten). 
Dann wurden die Eier mit dem sterilisierten, destillierten Wasser 
gut ausgewaschen (gewShalich bis zu 1 1/2 Liter Waschwasser). Die 

_g/ 
Fig. 3. Schematische Darstellung eines 
Rohres aus Glaswolle mit den Eiern. 

~e 

__f 

Fig. 2. Schematische Darstellung eines 
Pfropfens fiir Reagenzglas mit der 
Nahrung. a Baumwolle, b Glaswolle, 
cder obere Teil der Glaswolle in Projek- 
tion, f Fi~den, welche Glaswolle mit der 

Baumwolle vereinigen. 

gebraucht und in folgender Weise 

beschriebene Methode gestattet, 
die Sterilisation jedesmal als volI- 
sti~ndig zu betrachten; das wurde 
einige Male noch besonders be- 
sti~tigt, als die Eier in die mit 
Ni~hrgelatine gef~llten P e t  r i- 
schen Schalen gebracht, gequetscht 
und einige Zeit lang stehen ge- 
lassen wurden. Nach der erfolgten 
Sterilisation sollten die Eier in 
die passende sterilisierte Nahrung 
gebracht werden. Als bequeme 
Nahrungsbehi~lter wurden zuletzt 
nur noch lange Reagenzgli~ser 1) 
geft~llt. Ich wog zuerst eine ge- 

niigende Menge yon Fleisch oder anderer geeigneter Substanz ~) ab 
(Kasein, Eieralbumin, Albumosen usw.) und setzte gewOhnlich eine 

1) 20 cm lange, 21/2 cm breite. 
2) GewShnlich ungefhhr 12 g. 
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geringe Quantitiit AmmoniaklSsung hinzu ~) (n~tmlich 5 ccm, ca. 1%ige 
LSsung und 2--3 Tropfen der 20% igen LSsung), rt~hrte alles gut 
um und ffillte damit die Reagenzglaser. Als Verschluss diente ein 
Klumpen Glaswolle, welcher yon allen Seiten, exklusive yon unten, 
mit Baumwolle umgeben und so (mit Hilfe der Faden) eingerichtet 
war, dass er bequem in einem Zuge herausgezogen und wieder 
eingesetzt werden konnte. Es gehSrt viel 0bung dazu, einen solchen 
Pfropfen gut darzustellen, er ist aber sehr niitzlich, indem er die 
griisseren Larven hindert, in die Baumwolle hineinzukriechen, was 
sie gern tun. Das ganze wurde im bakteriologischen Laboratorium 
in gehSriger Weise sterilisiert. 

Das Ubertragen der sterilisierten Eier in die mit Nahrung ge- 
ft~llten Reagenzglaser und das Aufbewahren derselben geschah ia 
einem dazu speziell aus Holz und Glas konstruierten Kasten, welcher 
aussen und innen mit Vaselin bestrichen war; auf diese Weise wurden 
meine ,Kulturen" vor Staub vorzt~glich geschiitzt. Wenn alles in 
der soeben beschriebenen Weise gut eingerichtet ist, geht die Ent- 

wicklung der Larven in einem gewissen Prozentsatze der Falle eine 
Zeitlang ziemlich gut, um spater aber, und meistens, wenn sie die 
GrSsse yon ungefahr 0,9 cm Lange und 0,15 cm Breite erreichen, 
stillzustehen. Die Larven hOren namlich auf zu fressen, sehen sehr 
mager und durchsichtig aus. Durch die bis jetzt unbekannten in- 
dividuellen Verschiedenheiten der Larven geschieht es, dass in eia 
und derselben Nahrung einige yon ihnen sterben, andere aber gut 
gedeihen; es spielt dabei zuweilen eine gewisse Rolle~ dass die 
stgtrkeren Larven die schwacheren fl~ Einmal babe ich (ni~mlich 
im Kasein) nur eine yon hundert Larven gross gezogen, alle anderea 
starben sehr bald, diese aber wurde ganz besonders gross und fett. 
Die oben ziemlich ausftihrlich angeft~hrte Beschreibung der Sterili- 
sationsmethode und verschiedener Massregeln zum Schutze vor dea 
Bakterien lasst die Behauptung zu, dass die Larvenkulturen wenig- 
stens in den meisten Fallen steril bleiben sollten; das wurde auch 
bei der Kontrolle des Dr. J. Ni k i t  i n s k y im bakteriologischen 
Laboratorium des Landwirtschaftlichen Instituts k o n s t a t i e r t, aber 

1) Es schien nach den bisher angestellten Versuchen, dass solcher Ammoniak- 
zusatz vor der Sterilisation for die Larven ntitzlich ist und nachherigen Ammoniak- 
zusatz iiberfliissig macht (wenn eine grosse Menge Eier fiir den Versuch genommea 
ist); das letzte aber betrachte ich als noch nicht sicher festgestellt. 
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n u r e i n m a l und in einem Reagenzglase, in welchem sich nur 

wenige Larven entwickelten. GewShnlich aber bekommt man aus 

den ~Nahrungsresten sehr charakteristische Bakterienkulturen, yon denen 
einige bei der Kontrolle des Dr. J. N i k i t i n s k y  genau untersucht 

wurden und sich als aus r e i n e n Mikrokokkenkulturen bestehend 

erwiesen; die Nahrungsreste hatten immer einen sehr deutlichen 

Ammoniakgeruch, auch in den Fallen, wenn kein Ammoniak hinzu- 

gesetzt war. Wenn man eine Verunreinigung oder ungenilgende 

Steri!isation meiner Larvenkulturen annehmen wi~rde, kSnnte man 

gar nicht erwarten, eine r e i n e  und zwar Mikrokokkenkultur an- 

zutreffen. Das die normalen Eier Bakterien enthalten kOnnen ,  

wurde schon frtiher vermutet l) ;  in diesem Falle kann das sicher 

nachgewiesen werden. 

Um diese wichtige Erscheinung m(iglichst ausser jeden Zweifel 

zu stellen, haben wir zusammen mit Dr. J. N i k i t i a s k y  die 

Entwicklung der sterilen Eier auf.Ni~hrgelatine in den P e t r i ' s c h e n  

Schalen beobachtet; die auskriechenden Larven gehen lebhaft umher 

und bedecken die ~i~hrsubstanz mit deutlich sichtbaren Spuren - -  die 

l e t z t e n  e n t h a l t e n  r e i n e  K u l t u r  d e r  M i k r o k o k k e n .  

Wichtiges ergaben auch die wenigen Kulturen, welche einmal 

aus Versehen ungenilgend sterilisiertes Fleisch enthielten: hier waren 

ausser der Mikrokokkenkultur auch gelatineverfiiissigende Mikro- 

organismen vorhanden, die auch in unausgemttzten Fleischportionen 

gefunden waren. Die Entwicklung der Larven schritt hier besonders 

gut vorwarts, und fast alle Larven fiihlten sich mehr oder weniger 

gut; zwei yon ihnen verpuppten sich sogar in demselben Reagenz- 

glase; die Puppen waren aber keine normalen, sondern yon l a n g -  

l i c h e r  Form, welche wie Larvenleichen aussahen und sich bloss 

durch Farbe, Glanz und Konsistenz yon denen unterschieden; sie 

waren sogar nicht ganz gerade, sondern etwas krumm. Fliegen babe 

ich indessen keine bekommen, denn beide starben. Solche anormale 

Fliegenpuppen sind, wie es scheint, bis jetzt noch nicht beschrieben 

1) ~i~mlich yon Prof. N. Cholodkowsky fiir den Fall yon Periplaneta. 
Bekanntlich gelangen auch bei Hydra viridis einzellige Algen in die Ei- 

ze]len. Jlhnlichen Fall stellt zuweilen Seidenspinner, wenn er die Spaltpilze 
enthi~lt, welche Krankheit ,,Pebrine" verursachen; bier dringen die Spaltpilze in 
die Eier im KSrper der Schmetterlinge ein und vermehren sich in den yon ihnea 
eatstehenden Raupen. (Vgl. Prof. E. Ziegler ,  Die Vererbungslehre in der 
Biologie. 1905.) 
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wordenl ich habe sie auch, zwar seh r  s e l t e n ,  beim gewOhnlichen 
Ztlchten beobachtet, aber aus unbekannter Ursache starben sie 
jedesmal, ohne Fliegen zu geben~ obgleich alles in der dazu nStigen 
Weise eingeriehtet war, wi~hrend man aus normalen Puppen unter 
i~hnlichen Bedingungen Hunderte yon Fliegen enthielt. Ich vermute~ 
dass beim gewOhnlichen Zilchten solche Puppen dann 5fter entstehen, 
wenn die Larven in einer Ni~hrsubstanz leben, welche etwas trocken 
und besonders weniger nahrhaft als gewShnlich ist (ich habe sie bei 
Caliphora in einem Gemisch aus Fleisch mit gehackten Pfianzen, 
bei Musca domestica im Sti~rkekleister beobaehtet.) 

Man muss nach allem, was gesagt wurde, vermuten, dass fflr 
die Fliegenentwicklung zwei verschiedene Mikroorganismenarteu 
nStig sind, eine yon ihnen wird in einer Anzahl der Eier enthalten, 
die andere kommt aus der Luft. 

Ich erklare solche Erscheinung folgendermassen. Es ist voll- 
standig unrichtig, anzunehmen, dass ffir die Fliegenlarven jedes ver- 
dorbene Fleisch gutes Nahrmaterial darbietet; ein kleiner Versuch kann 
uns dariiber aufkli~ren. Verdorbenes Fleisch mit intensivem unange- 
nehmen Geruch war zuweilen bei meinen Yersuchen flit die Larven 
gradezu giftig, besonders wenn ich sie in einem gut geschlossenen 
Behiilter ziichtete. Die Larven scheinen das Fleisch ftir sich sozusagen 
zu pri~parieren, indem sie die Entwicklung einiger Bakterien beganstigen, 
die tier anderen aber unterdracken. Fleischreste yon der Larven- 
nahrung riechen sehr stark nach Ammoniak, sonst aber nicbt un- 
angenehm und scheinen nicht so fief wie sonst zersetzt zu sein. 
Wahrscheinlich sind hier gerade Mikrokokken besonders im Spiete! 
Es ist mir aber nicht gelungen~ die Larveu sogar in dem Fleische, 
das yon ihnen selbst zersetzt wurde, so gut und schnell gross zu ziehen~ 
wie es in freier Natur geschieht; diejenigen Reagenzgli~ser, welche 
solcbe Kulturen enthielten, waren yon den mit frischem Fleische ge- 
filllten Reagenzglasern nicht zu unterscheiden. Ob noch einige 
technische Fehler vorliegen, oder ob die Bakterien selbst noch eine 
andere Rolle beim Aufbau des LarvenkOrpers spielen, habe ich nicht 
entscheiden kSnnen. Zur Entscheidung dieser Frage ist noch be- 
merkenswert, dass das Eieralbumin, welches mir im Jahre 1898 doch 
ziemlich gute Resultate lieferte, yon den Larven bei roller Ab- 
wesenheit der Bakterien sehr schlecht ausgenutzt wurde - -  alle 
Larven starben in den ersten Entwicklungsstadien. Dieses Eier- 
albumin wurde zuerst durch Tllll filtriert, dann mit dem Fleische, 



Uber das Ziichten der Larven der gewShnlichen Fleischfiiege etc. 105 

welches man als Larvenfutter gebraucht hat, infiziert, mit ein wenig 
schwacher hmmoniaklSsung gemischt und einige Stunden (ungefiihr 10) 
bei Zimmertemperatur stehen gelassen. Es wurde dann durch die 
C h a m b e r 1 a n d'sche Filtrierkerze filtriert und mit gewShnlichen Vor- 
sichtsmassregeln in sterilisierte Reagenzgliiser gegossen, welche eine 
genfigende Menge Glaswolle zum Einsaugen enthielten. Warum die 
in beschriebener Weise dargestellte Nahrung yon den Larven so 
schlecht ausgenutzt wurde, wage ich nicht zu erkliiren, well nur 
wenige Versuche gemacht worden sind. 

Ausserdem habe ich Blur, verschiedene yon mir dargestellte 
Eiweisspri~parate und Mischungen, als Ni~hrsubstanz verwendet, ohne 
gute Resultate zu erzielen. 

Nach allem, was hier beschrieben ist, muss angenommen werden, 
class hmmoniakbildung mi~glicherweise keine spezifische Erscheinung 
im Eiweisszerfall der Fliegenlarven darstellt, sondern dass sie yon 
der Bakterientgttigkeit herrfihrt. Das erklart am einfachsten die yon 
E. W e i n l a n d  konstatierte Tatsache, dass die Fliegenpuppe 
keinen Ammoniak ausscheidet und in dieser Beziehung yon der 
Larve so augenfallig abweicht. Es ist auch klar, dass die Fliegen 
und ihre Larven far manche physiologischen Fragen ausgezeichnete 
Untersuchungsobjekte darstellen und der Aufmerksamkeit der Forscher 
warm empfohlen werden sollen. (Manches fiber Biologie der Fliegen, 
ihre Physiologie der Sinnen und fiber die Methoden tier Ziichtung 
veri~ffentlichte ich in folgenden Schriften : Biologische Untersuchungen 
aber Coprophaga (russisch). M~moires de l'hcadem, des Sc. de 
St. Petersbourg, 1896; Zur Biologie der Coprophaga. Zeitschr. ffir 
Allgemeine Entomologie, Itzehoe 1900; 10 Generationen der Fliegen 
in veranderten Lebensbedingungen. Zeitschr. ffir Allgemeine Ento- 
mologie 1903.) 

Es steht mir noch die angenehme Pfiicht vor, meine grSsste 
Dankbarkeit Herrn Prof. N. C h u d i a k o w und Herrn Dr. J. N i k i- 
t in s k y ffir ihre Ratschliige und liebenswfirdige Untersttitzung aus- 
zusprechem 


