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1. Teil.

Sinnesphysiologische Untersuchungen.

A. Linleitunyg.

In den vorangehenden Kapiteln wurde dargelegt, dall die Kik-
Wirksubstanz von einer grofien Zahl von Insekten wahrgenommen
und als ausgesprochen unangenehm empfunden wird. Mit Kik be-
handelte Stellen werden entweder ginzlich gemieden oder doch
nur ungern angegangen. Iis ist hierbei wohl in erster Linie an un-
belieble Geruchs- und Geschmackseindriicke zu denken. Wir haben
uns nun zur Aufgabe gestellt, etwas nither zu analyvsieren, durch
welche Organe diese Sinnesreize aulgenommen werden.

FFir Aufnahme von Geruchseindriicken werden bei den Insekten
vor allem die Sinneszellen der Anlennen verantwortlich gemacht.
AuBer diesen anlennalen Geruchszeniren werden aber von ihrem
Entdecker Mcindoo auch noch einzelne oder in kleinen Gruppen
itber den ganzen Insektenkorper verstreut liegende Sinnesporen
als Geruchssinneszellen (olfactory pores) angesprochen. Die Ge-
schmacksorgane sind hauptsiichlich an den verschiedenen Glicdern
der Mundwerkzeuge und ihren Anhdngen zu suchen. Seit den Un-
tersuchungen von Minnich und anderen ist ferner bekannt gewor-
den, dafi Geschmacksreize bei gewissen Insekten auch durch die
Tarsen aufgenommen werden (z. B. gew. Tagschmeltterlinge, gew.
I'liegen).

B. Versuche mit Kilk in Gasform zur Priifung der rein geruchlichen
Wirkung.

Die folgenden Untersuchungen, die kurz als «T-Rohr-Versuche»
bezeichnet werden, soliten dartiber Aufschlufi geben, ob das Kik
in Gaslorm, also rein geruchlich, von den Inseklen wahrgenommen
werden kann, und welche Sinnesorgane daran beleiligt sind.

1. «T-Rohry-Versuche mil normalen Tieren.

Versuchsanordnung: In der Milte eines Glasrohres von 100 ¢m
Lange und einem Durchmesser von 5 ¢m befindel sich eine senk-
rechte Abzweigung, an die ein Saugschlauch angesetzt wird. Die
beiden Oeffnungen des grofien Rohres werden mit durchbohrten
Korken verschlossen. An diese werden durch offene Glasrohrchen
je zwei Ilaschen angeschlossen, die in 35" warmem Wasser stehen.
Die duBere I'lasche enthilt Wasser von der gleichen Temperatur,
wihrend die eine der inneren I'laschen mit 0,5 cecm Repellent aus-
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gestrichen wird. (Diese Menge entspricht elwa einem normalen
Unterarmanstrich.) '

Zum Test wird in das grofie Glasrohr eine bestimmte Zahl der
zu priifenden Insekten eingeftihrt. Dann wird das Repellent in die
cine Flasche eingestrichen und der Saugstulzen des groffen Rohres
an eine schwache Vacuumpumpe angeschlossen. Dadurch wird in
den einen Schenkel des T-Rohres Repellentduft, also Kik in reiner
Gasform, in den andern dagegen nur Luflt eingesogen; die eine
Hilfte des Rohres steckt somil unter Repellenteinfiufy, die andere
dagegen unter normaler Lufl. Die Luft wird durch die dem T-Rohr
vorgeschalteten Warmwasserflaschen gewirmt und feucht gehal-
ten, so dab eine ganz dhnliche Verdamplung des Kik-Belages er-
halten wird, wie sie auf der Menschenhaut verliegt. Andererseits
sind diese Bedingungen auch sehr gilinstig fir die Aktivitiat der
Versuchstiere.

Vor Versuchsbeginn 1i6t man die Insekten sich moglichst gleich-
milig im Rohr verteilen, indem dieses diffus beleuchtet wird, um
so alle phototaktischen Reaktionen auszuschalten. Nach Oeffnen
der Saugpumpe werden dann in verschiedenen Zeitabstiinden die
im «Repellentrohrs befindlichen Tiere gezithit und gleichzeitig ihr
Verhalten beobachtel. Als Vorversuch saugt man beidseitig in das
T-Rohr reine Luft ein, um die Tiere im normalen Luflstrom zu
kontrollieren. In den hier verwendeten, schwachen Lultstrémen
verhielten sie sich im normalen, repellentfreien Luftstrom genau
gleich wie in stehender Luft. Wenn also im eigentlichen Versuch
Reaktionen eintraten, dann miissen sie auf die ausschlieffliche ge-
ruchliche Wahrnehmung des Repellent gebucht werden. Nach je-
dem Versuch wurde das Rohr mit heiBem Wasser griindlich ge-
reinigt.

a) Versuche mii Fliegen (Musca domestica und Stomoxys calci-

trans).

Fiir jede Iliegenart wurden an verschiedenen Tagen je 4 Ver-
suche durchgeliihrt, wobeil jedesmal 50 frische Tiere im Alter von
4—5 Tagen Verwendung fanden.

Nach Oeffnen der Saugpumpe (ritt bei Musca sofort eine auf-
fallende und starke Erregung im Kik-Strom ein. Die Tiere schrek-
ken aul, eilen nach allen Seiten und versuchen wegzufliegen, doch
klingt diese erste IErregung ziemlich rasch wieder ab. Im normalen
Luftstrom ist keine Reaktion zu beobachtenn. Dann beginnt in der
Kik-Atmosphiire eine langsame und gerichlele Abwanderung in
den normalen Luftstrom, die nach etwa 10 Minuten zum Stillstand
kommt. Die Abwanderung geschieht nicht fluchtarlig, sonidern
ziemlich langsam. s kam auch vor, dall abgewanderte Fliegen
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sich fiir kurze Zeit von Neuem in den Kik-Strom begaben, dann
aber wieder in den normalen Luftstrom zuriickkehrten. In keinem
der Versuche gelang es alle Musca aus der Kik-Atmosphére heraus-
zutreiben, auch nach lingerer Dauer nicht. Es verbleiben immer
einige bis mehrere Tiere im Repellentstrom.

In der normalen Luft angelangt, putzen die Fliegen ithren gan-
zen Korper griindlich und lange; dann aber verhallen sie sich
normal und ruhig wie diejenigen Tiere, die sich nie im Kik-Strom
befunden hatten.

Bei Stomoxys trat im Kik-Strom eine sofortige, starke Auf-
regung und eine augenblickliche IFluchtreaktion ein; schon nach
¥4—1 Minute waren 70%—80% aller Fliegen im Repellent-freien
Rohrteil zu finden. Im Gegensatz zu Musca hatte man den Ein-
druck einer sofort einseizenden, intensiven Flucht. Eine Einwande-
rung von Fliegen aus der normalen Luft in die Kik-Atmosphiire
konnte nie beobachtet werden; dagegen sah man hiufig, wie Flie-
gen, die sich im normalen Rohrteil befanden, an der Grenze rasch
umkehrten und in die saubere Luft zuriickliefen.

Die aus der Kik-Atmosphiire gefliichteten I'liegen beruhigten
sich in der normalen Luft ziemlich rasch und begannen intensiv
und in der ersten Zeit fast aufgeregt den ganzen Korper zu putzen.

Bei einem Versuche mil Dimethylphthalat zeiglen sich bei Musea keine
Reaktionen. Die Tiere verblieben im ganzen Rohr gleichmiifiiz verteill  Auch
Putzreflexe lraten keine auf. Stomoxys dagegen reagierte in gleicher Weise wie
auf Kik, indem auch hier sofort starke Fluchtreaktionen zu heobachten waren.
Bei Musca wird das Dimethylphthalat offenbar nicht, bei Stomexys dagegen
deutlich als Repellent empfunden,

Die Versuche zeigen, dafl sowohl Musca, wie auch Stomoxys
durch Kik in Gasform zu einer mehr oder weniger raschen Flucht
veranlaBt werden und dafl die Tiere in der Repellent-freien Luft
anhaltend starke Putzbewegungen ausfithren. Dieser Putzreflex
deutet nach der Auslegung von SziMANSKI darauf hin, daf die Tiere
in der Repellentatmosphiire allseitig storende Sinnesreizungen er-
hielten, deren sie sich durch das Putzen zu entledigen versuchen.
Welche Sinnesorgane dabei hauptsiichlich in Mitleidenschaft ge-
zogen werden, konnte durch diese Versuchsanordnung nicht er-
mittelt werden.

b) Versuche mit Stechmiicken (Aedes aegypti und Culex pipiens).

Bei jedem Versuch verwendeten wir 50 Miicken, unter welchen
die Weibchen iiberwogen; die Minnchen machten im Maximum
10—15% aus. Die Versuche wurden 4mal an verschiedenen Tagen
durchgefiihrt.
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Bei beiden Miickenarten zeigten sich nach Einschalten des Luft-
stromes in demjenigen Schenkel, der an den Kik-Belag angeschlos-
sen war, eine sofortige Aufregung und starke Fluchtreaktion in
Richtung des normalen Luftstromes. Nach 30 Sekunden befanden
sich zwischen 656% und 85% der Micken im Kik-freien Schenkel
und nach 10 Minuten waren es schon 90—100%. Die Flucht ge-
schah in der Regel im Flug. Im Rohrteil mit normaler Luft ange-
langt, zeigten die Miicken noch lingere Zeit eine leichte Aufregung,
die sich z. T. auch auf diejenigen Tiere iibertrug, die sich tiber-
haupt nie im Schenkel mit Kik-Gas befunden hatten. Besonders
auffallend war dieses Verhalten bei Culex pipiens. Nachher trat bhei
den gefliichteten Tieren ein starker Putzreflex auf, der bis zu 2 und
mehr Minuten andauern konnte. Die Mehrzahl der Tiere, die nach
ciner Versuchsdauer von 10 Minuten noch im Kik-Rohr verblieben,
waren jeweils Méinnchen; auch bei der Flucht reagierten sie nicht
so rasch wie die Weibchen. Diese wenigen, zuriickbleibenden Tiere
zeigten im Kik-Strom eine mehr oder weniger starke Aufregung;
viele von ihnen fielen bis zum Versuchsende auf den Riicken und
starben spiiter.

Die Versuche mit Dimethylphthalat ergaben keine merkliche Aufregung
noch eine TFluchtireaktion, Dieses Verhalten der Miicken stimmt tiberein mit
den Ergebnissen der Freilandversuche (S.302). indem auch dort weder e¢in
Vergrimen noch eine Distanzwirkung heobachtet werden konnte.

c) Versuche mit Rhodnius prolizus.

Sobald man das Kik in den einen Schenkel des T-Rohres ein-
stromen lieB, machte sich bei den Rhodniuswanzen eine leichte
Aufregung bemerkbar. Vereinzelte Tiere machten Anstalten zu
Fluchtbewegungen, die meisten aber sallen still. Nach 1—2 Stun-
den konnte man im Verhalten der Tiere in beiden Schenkeln des
T-Rohres keinerlei Unterschiede mehr feststellen. Das Kik besitzt
somit gegeniiber Rhodnius in Gasform keine deutlich wahrnehm-
bare Repellentwirkung.

Die gleichen Versuche mit Dimethylphthalat 16sten sofort nach Versuchs-
beginn eine deulliche Aufregung und eine ziemlich starke Fluchtreaktion aus.
In keinem der 4 Versuche flohen aber alle Wanzen aus dem Repellentstrom,

sondern 30%—45% der Tiere blieben sitzen und werhielten sich nach 2—3
Minuten wieder ganz normal.

d) Versuche mit Bettwanzen.

Weder mit Kik noch mit Dimethylphthalat konnten wir in den
T-Rohr-Versuchen irgendeine Reaktion feststellen. Dies deutet dar-
auf hin, dafl die Bettwanze die beiden verwendeten Repellents in
der Gasphase nicht als unangenehm empfindet. Die Wirkung des



328 Aetee Trop. VI, 4, 1949 — Schddlingsbekdmpfuny

Kik scheint somit bei den Wanzen nicht auf Wahrnehmung seiner
Geruchskomponente zu beruhen, sondern, wie wir frither sahen
(S. 318) wohl hauptsichlich aul tactilen Reizen.

e) Versuche mit Kleiderldusen.

Auch hier konnien weder milt Kik noch mit Dimethylphthalat
irgendwelche Reaktionen festgestellt werden. Wir haben mog-
licherweise fhnliche Verhiltnisse wie bei der Beltwanze. die nach
StoLt kein sehr empfindliches Geruchsvermogen hal, sondern in
der ITauptsache vermittelst ihrer Wirmerezeploren zum Wirt ge-
leitet wird.

Ergebnisse: Durch die T-Rohr-Versuche konnte gezeigt werden,
dald Kik gegeniiber Musca, Stomoxys, Aedes und Culex aul rein
geruchlicher Basis eine betriichtliche Repellenlwirkung auszuiiben
vermag. Bei Rhodnius kann eine geringe Wirkung festgestellt wer-
den, withrend Bellwanzen und Kleiderliause auf Kik-Geruch nicht
reagieren. Welche Geruchssinnesorgane der ersigenannlen Inseklen
das Kik perzipieren, Antennen oder verstreut liegende Sinneszellen,
konnle durch diese T-Rohr-Versuche nicht ermittelt werden. In
weiteren IKxperimenten (Abschnitt 2) suchten wir durch Ausschal-
len der Anlennen und Beobachlung der moglicherweise aullreten-
den Ausfallserscheinungen der Losung dieser Frage niher zu
kommen.

2. «T-Rohr»-Versuche mit fiillerlosen Musca und Stomoxys.

Das Entfiihlern der Versuchstiere geschah auf folgende Weise:
Die I'tihler der leicht narkotisierten IFliegen werden mit einer fei-
nen Pinzette gefafit und mit einem raschen Ruek abgerissen. Ius
wurde daraul geachlet. daf die drei I"tihlerglieder wirklich restlos
cntfernt, d. h. direkt an der Basis abgerissen wurden. Die entfiith-
lerten Tiere sind am ersten Operationstage verhillnismifig (rige,
crholen sich dann aber gut und kénnen einige Tage zu Versuchen
verwendel werden. Thre Lebensdauer ist allerdings trotz Nahrungs-
aufnahme erheblich kiirzer als diejenige von normalen IMliegen.

Das Tiermaterial wurde erst 2 Tage nach der I'tihleramputation
zu den T-Rohr-Versuchen verwendet (je 4 Versuche mit 50 Ilie-
gen).

Wihrend im unvergasten Rohrteil die I'liegen ruhig an den
Glaswimden silzen und durch den Luftstrom in keiner Weise ge-
stort werden, lrill sofort nach Einlassen des Kik-Gases sowohl bei
Musca wie bei Stomoxys im enlsprechenden Schenkel eine starke
Aufregung ecin. Die Tiere laufen auf und ab und hin und her, je-
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doch ist eine gerichtete Fluchtreaktion, wie sie bei den normalen
Tieren eintritt, nicht zu erkennen. Die tiberwiegende Mehrzahl der
Tiere verbleibt in der Kik-Atmosphire. Nach 2—3 Minuten klingt
das aufgeregte Umherlaufen langsam ab und an seine Stelle tritt
ein intensiver, allgemeiner Putzreflex. Bis zum Abbruch des Ver-
suches wird der ganze Korper ausgiebig mit Hilfe der Beine ge-
pulzt. Auch nach Ausschallen des Kik-Stromes und Ersalz dessel-
ben durch normale Luft, hiilt dieses Verhalten noch 1—-2 Minulen
an. Dann hort es langsam auf, worauf die Fliegen, wie im anderen
reinen Schenkel, meist ruhig dasitzen.

Aus diesem unterschiedlichen Verhalten der normalen und der
entftihlerten Iliegen diirfen wir den SchluB zichen, dall bei der
Wahrnehmung des gasformigen Repellenls die I'tihler eine erheb-
liche Rolle spielen, indem ihr I'ehlen eine gerichtete I'lucht ver-
unmoglicht. Vermutlich ist es den Fliegen ohne Anteunen nicht
mehr moglich die Richlung, aus welcher die Repellenlgase aul sie
zustromen, festzustellen, wihrend die normalen Tiere diese erken-
nen und deshalb zielgerichtet gleichsinnig mit dem Duftstrom
{lichen um so aus der Repellentatmosphiire herauszugelangen °.

Ferner weist das Verhalten der entfiithlerten Fliegen daraul hin,
dall die Antennen nicht allein [iir die Perzeption des Repellent
verantwortlich sind, da durch die Repellentgase offenbar auch
«ndere, (iber den Fliegenkorper verteilte Sinneszellen gereizt wor-
den sind; denn nur so ist es zu erkliren, dall entfiihlerte IFliegen
durch aufgeregtes Umherlaufen aul den Kik-Strom reagierten,
und sich spiiter ausdauernd putzten. Bei den entfiihlerten Tieren
unlerbleibt nur die gerichtete Fruchireaktion, withrend das tibrige
Verhallen demjenigen normaler Tiere entspricht 7.

C. Versuche zur Priifung der tarsalen Wirkung des Kik.

In Labor- und I'reilandversuchen konnten wir hiufig beobach-
ten, daf} die anflicgenden Insekten nach momentanem Absilzen die

¢ Als cine Stliitze fiir diese Anschauung kénnen noch folgende Beobachtun-
gen angelithrt werden: Selzt man normale Musca oder Slomoxys in einem
Dralitgazekiifig einem einzeitigen Lullstrom aus (Fohn), so stellen sie fast
unmittelbar das Herumfliegen ein und sitzen still an Wiinden oder Boden,
slreng ausgerichtel gegen den Strom., Entfithlerte Tiere zeigen ein deutlich
anderes Verhalten. Nur wenige silzen slill und richten sich gegen den Strom,
oflers aber eher zufillig und langsam, Die meisten suchen durch seilliches
Weglaufen oder durch Weglliegen aus dem Luftstrom-Bereich zu enlweichen.
Einige reagieren iiberhaupt nicht und bleiben trotz dem Strome in derjenigen
Lage, in «der sic sich zufillig befinden, Diese Beobachlungen lassen darauf
schlieBen, daB die Antennen fiir die Richtungs-Perzeplion stromender Gase in
crheblichem Grade veranlwortlich zu machen sind.

7 Aehnliche Versuche mit Culex pipiens und Aedes aegypti hatten keinen
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mit Kik behandelte Stelle wieder verlieBen und die I'lucht ergrif-
fen, wenn nur die Beine, d. h. die letzten Tarsenglieder mit der
Repellenthaut in leise Beriihrung gekommen waren. Diese Be-
obachtungen schienen darauf hinzuweisen, dal das Kik moglicher-
weise auch durch die Tarsenglieder wahrgenommen wird. Auf
verschiedene Weise versuchten wir die Bedeutung der Tarsen bei
der Reizrezeption des Kik festzustellen.

1. Verhalten der Tiere beimm Ueberschreiten einer «Kik-Barriere».

Auf einer Glasplatte, die auf 32° C erwarmt wurde, wird ein
Ring von 10 em Durchmesser und einer Breite von 2 em gezogen.
In diesen Ring wurde 0,1 cecm Kik-Substanz gestrichen, was etwa
der Menge entspricht, die man normalerweise auf eine elwa gleich
groBBe Haultfliiche aufgetragen hiille.

In die Mitte des Ringes brachte man die Versuchstiere (fliegende
Insekten wurden entfliigelt) und beobachtete dann ihr Verhalten,
wenn sie mit der Kik-Substanz in Beriithrung kamen. Das Kik
wurde in Ringform aufgetragen, weil die Versuchstiere in der
Regel in keiner bestimmten Richtung davon liefen. Durch den
Ring konnte man sie daher zwingen, irgendwo mit der Kik-Sub-
stanz in tarsale Beriihrung zu kommen.

a) Versuche mit Musca domestica.

Nur beim Betreten eines ganz frischen Kik-Belages schreckten
die entfliigelten Musca deutlich zuriick, dann aber durchschritten
sie ihn ohne zu zdogern. Nach dem Durchqueren war ein auffallend
kriftiges und langanhaltendes Beineputzen festzustellen.

In einer Zwangslage ist bei Musca die Tendenz wegzulaufen
offenbar stiirker als die unangenehme Reizwirkung des Kik, die
an den Tarsen beim Betreten des Belages empfunden wird. Das
kurze Zurilickschrecken beim Betreten des Kik-Ringes und die
nachfolgenden Putzreflexe konnen jedoch als spontane Repellent-
reaktion gewertet werden.

b) Versuche mit Stomoxys calcitrans.

Stomoxys tiberschreitet selbst einen frischen Kik-Belag ohne
sichtbare Schreckwirkung. Die tarsale Reizwirkung des Kik ist

Erfolg Die Amputationen gelingen zwar ohne weiteres, die Miicken erwiesen
sich jedoch nachher als geh- und flugunfihig. Das I'ehlen der im Verhéltnis
zum Korper sehr groBen und schweren Antennen scheint den Gleichgewichts-
zusland der Tiere derart zu stéren, dall sie zu den Versuchen nicht zu ge-
brauchen waren. So konnte die Bedeutung der Antennen fir die Perzeplion
des Kik-Gases bei den genannten Miicken experimentell nicht untersucht werden.
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demnach sehr gering. AuBlerhalb des Ringes treten nur schwache
Putzreflexe auf. Noch ausgesprochener als bei Musca tritt bei Sto-
moxys die FFluchttendenz in den Vordergrund und iiberdeckt die
durch die tarsale Reizung hervorgerufene Reaktion.

¢) Versuche mit Rhodnius prolixus.

Die Rhodniuswanzen durchschreiten einen frischen Kik-Belag
ohne jegliches Anzeichen einer durch die tarsale Beriihrung be-
dingten Schreckwirkung. Sie kénnen durch eine Kik-Barriere nicht
von ihrem Abwandern zuriickgehalten werden.

d) Versuche mit Bettwanzen.

Nachdem die Tiere innerhalb des Ringes eingesetzt sind, trach-
ten sie sofort zu entflichen und die «Kik-Barriere» zu tiberschrei-
ten. Haben sie aber mit den Vorderbeinen den Belag nur ganz kurz
beriihrt, so schrecken sie augenblicklich heftig zuriick und laufen
eine kurze Strecke riickwirts. Dann versuchen sie kurz darauf von
neuem den Belag zu {iberqueren. Bei einem bis zu 3 Stunden alten
Belag kann es 5—6 Minuten dauern, bis die Tiere endlich wagen,
den Belag zu durchqueren. Vorher trachten sie immer wieder da-
nach tiber den Kik-Ring hinwegzulaufen, schrecken aber slets von
neuem wieder zuriick. Der Kik-Belag auf Glas hat demnach gegen-
itber Wanzen eine auffallend starke bis zu 48 Stunden andauernde
Schreckwirkung.

Bei den Bettwanzen scheint das Kik somit eine ausgesprochene
tarsale Reizung hervorzurufen, eine Beobachtung, die {iberein-

stimmt mit den Lrgebnissen der frither mitgeteilten Kastenver-
suche (S. 318 *).

Zusammenfassend stellen wir fest, da3 bei zwangsweiser tar-
saler Bertthrung mit einem Kik-Belag je nach dem Versuchstier
eine mehr oder weniger starke Schreckwirkung eintritt. Auler bei
Cimex ist die Tendenz abzuwandern jedoch stirker als die durch
die tarsale Berithrung mit dem Belag hervorgerufene und als un-
angenehm empfundene Reizwirkung.

2. Versuche mit tarsenlosen Tieren.

In diesen Versuchen sollte gepriift werden, ob nach Ausschal-
tung der Tarsenendglieder gewisse Ausfallserscheinungen im Ver-

8 Entsprechende Versuche mit Kleiderliusen und Ixodes-Junglarven licBen
sich nicht durchfiithren, da die Tiere im Kik-Belag kleben blieben. Auch die
Versuche mit Aedes hatten keinen Erfolg, da die entfliigelten Tiere im Gehen
stark behindert waren und sich auch sonst nicht normal verhielten.
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gleich mil Normaltieren auftreten, die vielleicht gewisse Riick-
schliisse auf die tarsale Reizrezeption des Kik zulassen. (Versuche
wurden nur mil Musca und Stomoxys durchgefiihrl.)

a) Versuche mit Musca domestica.

Mit einer scharfen Schere wurden den leicht narkotisierten Ver-
suchstieren die Tarsenendglieder abgeschnitten oder mit Cellulose-
lack {iberklebt. Die Iliegen befanden sich in einem Kiilig von 14 <
30 ~C 36 em. I'rithestens 24 Stunden spiéler wurden die ersten Ver-
suche durchgefihrt. Iis kamen Musca zur Prulung ohne Tarsen
der Vorderbeine, ohne Tarsen der Miltelbeine, ohne Tarsen der
Hinterbeine und endlich ohne Tarsen sowohl der Vorder- wie der
Hinlerbeine. Die Lebensweise solcher larsenloser IFliegen mil noch
mindestens 2 unversehrten Beinen unterschied sich nicht wahr-
nehmbar von Normallieren. Das  bereitgestellte  Zuckerwasser
wurde angegangen und hiufig konnien auch kopulierende Tiere
Beobachlet werden. Durch die seitliche Schicbetiire wurde der
Handriicken gebolen, der jeweils griindlich mit Kik eingerieben
wurde. I's wurde das Verhalten von normalen und «larsenlosen» *
Musca verglichen gegeniiber einer unbehandellen Hand und dieses
wiederum mil ihrem Verhallen gegentiber ciner Kik-Hand im
Laufe von 0—4 Stunden nach dem Anstrich. Wihrend je 1-2 Mi-
nulen wurde gezihll, wieviele Tiere auf dem gebolenen IHand-
riicken umherliefen und wie viele augenblicklich wieder die Fluehl
ergriffen.

Iis zeigte sich, dald ein unbehandelter Handrticken fiir normale
und «tarsenlose» Musca in gleicher Weise attraktiv ist. Kaum wird
die Hand in den Nilig gehalten, wird sie auch schon eifrig an-
geflogen, wobei fast alle Musca lingere Zeit und meist riisselnd auf
der Haut umherlaulen und nur vereinzelte soforl wicder abfliegen
(‘Tab. X).

iner Kik-ITand gegeniiber verhalten sich die «tarsenlosen»
Musca im Ganzen ihnlich wie Normal-Musca. Ifin 0—1stiindiger
Belag wird von ihnen jedoch etwas stiirker gemieden als von Nor-
mal-Musca, indem eine gréfiere Zahl der anfliegenden <«tarsen-
losenn» Tiere jeweils sofort wieder die I'lucht ergreift als bei den
normalen (Tab. X). Bel einem 3stiindigen Belag ist dieser Un-
terschied nicht mehr festzustellen. Iin 4stiindiger Belag hat keine
Repellentwirkung mehr und wird angeflogen wie eine unbehan-
delle Kontrollhand. Da die Zahlenwerte, die bei den Versuchen mit
Musca ohne Tarsen der Vorderbeine, der Millelbeine, der Hinter-

% Der Einfachheit halber bezeichnen wir mit «iarsenlosen» Musca solche,
denen 2-—4 Tarsen-Endglieder fehlen.



R. Wiesmann und R. Lotmar, Wirkungsbereich des neuen Repellen’ ... 333

TABELLE X,
«Tarsenlose» Musca domestica.

Versuchsperson L. Gebolen Handriicken, Dauer des Einzelversuches 1—2 Min.
Anzahl der Versuche 4.

«Tarsenlose» Musca
{(2—4 Tarsen-lindglieder entfernt)

Normuale Musca

Zeit nach

Kik: Normal-Hand l Kik-Tland #* | Normal-Hand ’ Kil-HIand
Anstrich Verhalten der reagierenden Verhalten der reagicrenden
Tiere in ©** (In () absolute Zahl) | Tiere in®,**. (In () absolute Zahl)
Laufen { [.aufen Laufen } Laufen

10 Minuten 379 (95) 18%y (55)
1 Stunde T 67" (96) T | 3900, (76)
2 Stunden | "7 /0T 10 7900 (33) At —100%y 67 (82)
3 Stunden 72%0 (29) 7P% (72)
4 Stunden 93%q (28) 95%, (98)

* Vergleicht man den %5-Anteil der auf der Kik-/{and laulenden normalen
Musea mil dem bei entsprechender Zeit aul dem Kik-Arm laufenden (Tab. I,
zweitlelzte Kolonnel, so zeigt sich ecine deullich geringere Repellentwirkung
der Kik-Hand, Es mag dies zwei Ursachen haben: relativ stiirkere Attraklion der
Hand infolge stirkerer Geruchs- und Wirmereize und gleichzeilig raschere
Resorption des Kik durch die Iaut.

#EZu 100% erginzl, ergibt den Anleil der nach momentanem Absilzen sofort
wieder \\egfheg(,ndu] Tiere,

beine oder Vorder- und Hinterbeine gewonnen worden sind, gut
tbercinstimmen, sind sie in Tabelle X in ciner gemeinsamen Ko-
lonne gegeben. Aus den eben besprochenen Versuchen ist zu
schlicBen, dall die Tarsen nicht ausschlaggebend, sondern hoch-
stens mitbetetligt sein kénnen an der Wahrnehmung des Kik; denn
wire das Erstere der Fall, so hiitten die «larsenlosen» Musca eine
Kik-1Tand nicht in gleichem Ma@e abschreckend empfinden miissen
wie Normal-Musca (d. h. entsprechend dem teilweisen Verlust det
Tarsen hiitte eine prozenlual elwas weniger hiwufige IFlucht auf
der Kik-Hand festgestellt werden sollen). Dies war aber nicht der
IFall, ja bei einem [rischen Kik-Belag trat sogar das Gegenteil ein.

Wie lilt sich dieser lelzle, etwas iiberraschende Belund deuten? Das Ver-
halten von Museca gegeniliber ciner Kik-behandelten Iaut lid3t sich ganz all-
gemein zuriickfiihren auf die Starke der Altraktiv-Reize (Anblick, Geruch, Ge-
schmack) im Verhiilinis zur Stirke der abstoflenden Repellent-Reize. Je mehr
die ersteren iiberwicgen, desto mehr der reagierenden Tiere werden sich auf
der Hand niederlassen und deslo weniger die IPlucht ergreifen, Werden nun
die Tiere beispielsweise cines Teils ihrer die Attraktivreize aufnehmenden
Sinnesorgane beraubt, so werden sie die abstoBenden Repellentreize relativ
starker empfinden und durch intensivere IFlucht beanlworten. In unserem [alle
miufBle man dann annehmen, dafl die in den letzten Tarsengliedern gelegenen
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Sinnesorgane fur Attraktivreize diejenigen fiir Rezeption von Repellenireizen
an Bedeutung tibertreffen.

Leider ist es nicht gelungen, die eben besprochenen Versuche mit Tieren
durchzufiihren, die fiinf oder sogar aller sechs Tarsenendglieder beraubt waren.
Zweifellos hilten diese Versuche am einwandfreiesten den Anteil der Tarsen
an den Rezeption des Kik ergeben. Musca, denen 5 Tarsen entfernt worden
waren, koénnen sich dank der letzten erhalten gebliebenen Pulville noch an
einer senkrechten Glaswand oder einem Drahtgitter festhalten Sie sitzen meist
triage still und fliegen nur fiir kurze Zeit, wenn sie aufgescheucht werden. ‘Eine
in den Kasten gehaltene Hand wird in den ersten 1-—2 Minuten angeflogen,
aber dann erlahmt das Interesse rasch und die Musca sitzen wieder trige an
den Winden oder am Boden Infolgedessen fiithrten vergleichende Versuche
mit einer Kik-Hand zu keinem Ergebnis, da die Zahl der reagiercnden Tiere
zu klein war. Musca, denen alle 6 Tarsenendglieder fehlten, waren fiir die in
Frage kommenden Versuche ginzlich unbrauchbar., Da sie sich wegen der
fehlenden Haftlappen an senkrechten Wéanden nicht mehr halten kénnen, sitzen
sie meistens am Boden, wo sie jedoch hiufig das Gleichgewicht verlieren und
auf den Riicken fallen, Werden sie aufgescheucht, so fliegen sie den Winden
nach aufwirts, in etwas taumelndem Fluge. Eine in den Kasten gehaltene Hand,
die von normalen Musca und solchen, die mindestens 2 intakle Beine besitzen,
sofort angeflogen wird, iibt auf die tarsenlosen Tiere keine Anziehung aus
und wird nicht angegangen. So fiel die Durchfithrung der Versuche von vorne-
herein dahin.

Aus dem Verhalten dieser gdnzlich tarsenlosen Musca darf wohl geschlossen
werden, daBl den Tarsen fiir eine koordinierte Rezeption der hier in Frage
kommenden Atltraklivreize tatsichlich eine wichtige Rolle zukommi; aus den
oben angefiihrten Versuchen dagegen ist zu folgern, dafl 2 intakte Tarsen-
endglieder offenbar noch geniigen fiir eine den normalen Musca ebenbiirtige
(zumindest nicht feststellbar reduzierte) Sinnesleistung.

b) Versuche mit Stomoxys calcitrans.

Diese Versuche sollen nur kurz behandelt werden, da sie zu keinem Ziel
zu fithren vermochlen. Soweit sich aus den allerdings nicht sehr zahlreichen
Versuchen ergab, scheint bei Stomoxys mit maximal 4 fehlenden Tarsenend-
gliedern, im Vergleich zu normalen Tieren, gegeniiber ciner Kik-Hand kein
wesentlicher Unterschied zu bestehen. Mit zunehmendem Alter nimmt die Re-
pellentwirkung des Kik-Belages allméhlich ab, um nach einigen Stunden ganz
zu verschwinden, Stomoxys, denen die Tarsen der Vorderbeine fehlten, konnten
aus einem dulleren, rein «mechanischen» Grunde zu den vergleichenden Ver-
suchen nicht verwendel werden. Woh! selzten sie nach dem Riisselsirecken
wie normale Tiere zum Stechakt an; dieser wurde aber nie effektiv, da infolge
der fehlenden Haftlappen der Vorderbeine kein Widerhalt bestand, so dall das
Eindringen des Stechriissels in die Haut verunmoglicht wurde. Infolgedessen
konnte bei diesen Tieren nicht unterschieden werden zwischen «nur» Riissel-
strecken und wirklichem Stichversuch oder Stich, was fiir eine genaue Beurlei-
lung der jeweiligen Repellentstirke notwendig gewesen wire.

Erwihnenswerl ist noch das Verhalten von Stomoxys, denen alle 6 Tarsen-
endglieder fehlten (Amputation oder Celluloselack-Ueberzug) Aehnlich wie die
tarsenlosen Musca waren sie wenig reaktionstihig. Ihr eiwas taumelnder Flug
machte cinen irgendwie «undisziplinierten», wenig zielgerichteten Eindruck, Am
Boden sitzende Tiere fielen oft auf den Riicken und hatten dann Miihe, sich
wieder aufzurichten. Eine dargebotene Hand wurde nie sponlan angeflogen.
Einige Tiere konnten auf der Handinnenseite «gefangen» werden. Von diesen
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insgesamt 21 Tieren machten 9 spontane Stichversuche (die allerdings infolge
des fehlenden Widerhaltes nicht effekliv wurden), Aus diesem Verhalten ist
zu schlieBen, daBl die das Riisselstrecken und die Stechreakiion hervorrufenden
Nah-Attraktivreize (Wirme und Geruch) auch von tarsenlosen Stomoxys perzi-
piert werden, wihrend die koordinierte Reaktion auf Fernreize, dhnlich wie
bei Musca, Schaden gelitten zu haben scheint (kein spontanes Anfliegen der
Hand), Wie bei Musca geniigen aber offenbar 2 erhalten gebliehene Tarsen-
endglieder, um keine wesentlichen Ausfallserscheinungen in der Sinnesleistung
der Stechfliegen aufkommen zu lassen.

Ergebnis: Die Versuche mit tarsenlosen Fliegen (Musca und
Stomoxys) zeitigten in der I'rage nach der tarsalen Wirkung des
Kik keine wichtigeren Resultate. Bei Musca scheinen tarsale Rei-
zungen bei der Wahrnehmung des Kik mitbeleiligt zu sein, was
in Einklang steht mit ithrem Verhalten gegeniiber einer «Kik-
Barriere» (S. 330).

Zusammenfassend ergibt sich aus unseren sinnesphysiologischen
Versuchen, daff das Kik offenbar mit sehr verschiedenen Sinnes-
organen wahrgenommen wird: I'iihler, Tarsen und zerstreut lie-
gende Sinneszellen. In dieser Dezentralisation der Geruchs- und
Geschmacksorgane scheint uns vor allem der Grund zu liegen,
weshalb es uns nicht gelang, den Wirkungsmechanismus des Re-
pellent Kik liickenlos abzukliren.

D. Weitere sinnesphysiologische Untersuchungen mit fiihlerlosen
Musca domestica und Stomoxys calcitrans.

Die folgenden Versuche wurden urspriinglich unternommen, um
weitere Anhaltspunkte tliber die das Kik perzipierenden Sinnes-
organe zu erhalten. Leider ergaben sich in dieser Hinsicht keine
wichtigeren Resultate. Dagegen konnten verschiedene interessante
Beobachtungen von allgemein sinnesphysiologischer Bedeutung ge-
macht werden, die nun hier am Schlusse unserer Ausfiithrungen
mitgeteilt werden sollen. I's handelt sich dabei um das Verhalten
von Musca und Stomoxys einer menschlichen Hand gegentiber, die
{iir diese Tiere verschiedene ausgesprochene Attraktiv-Reize auf-
weist (Anblick, Geruch, Wirme). Aus dem Vergleich mit dem
Verhallen von fiihlerlosen Tieren wurde versucht, indirekt iiber
die Leislung der Antennen etwas Genaueres in Erfahrung zu
bringen.

Im Insektenfiihler finden sich bekanntlich zahlreiche Sinnes-
zellen in mannigfaltiger Form und Ausbildung. Neben einfach-
gebauten, einzelstehenden Sinnesstiften oder Sinneskegeln finden
sich auch zusammengesetzte Organe (Porenplatten, Geruchsgru-
ben), die hiufig einen recht komplizierten Bau aufweisen. Bei
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Musca und Stomoxyvs findet man einfache und zusammengeselzte
Sinnesorgane in grober Zahl auf dem letzten der drei Anlennen-
clieder. Sie werden im allgemeinen als Geruchsrezeptoren ange-
sprochen.

Die Vermutung, daf3 bei Musca und Stomoxys aullerdem auch
Wirmereize durch die Antennen aufgenommen werden, wie dies
bei anderen Insekten experimentell schon festgestellt worden ist,
konnte durch unsere Versuche fiir Stomoxys bestatigt werden. ISs
scheint jedoch, daf} die I'tihler nicht die einzigen Triger von Ge-
ruchs- und Wiirmerezeploren sind, indem auch die Sinnesleistun-
cen der anderen iiber den Inseklenkorper verstreuten Poren in
Betracht gezogen werden miissen, wie fiir die Schweinelaus (WE-
BER), fiir gewisse Heuschrecken und Blattwanzen (HErTER, GEIST)
und fiir verschiedene andere Inseklen (McINpOO) schon frither
festgestellt worden ist.

1. Versuche mit Musca.

Laufen Fliegen aul menschlicher Haut, so sind immer eine gewisse
Zahl von Tieren darunter, die thren Riissel strecken und wiihrend
dem Laufen lebhall riisselnd die Haut betupfen. Das Riisselsirecken
sleht in engem Zusammenhang mit der Autnahme gewisser Reize,
hauptsiichlich durch die tarsalen Sinnesorgane (MINNICH, DEONIER
and RICHARDSON). Aul einer Hand, die in den mit Musca beselzten
Kasten gehalten wurde, riisselten von 20 anfliegenden Tieren ein-
mal nur eine, an einem anderen Tage [ast die Hialfte und an einem
dritten Tage fast alle. Die Zahl der riisselnden Tiere hiingt offen-
bar davon ab, in welchem MaBle von ihnen die dargebotene Hand
als «sauber» oder aber als weniger «sauber» (d.h. aliraktiver)
emplunden wird. Entfithlerte Musca, die jeweils gleichzeitig ge-
priilt wurden, flogen die gebotene Iand ctwas weniger intensiv
an — durch Ausfall der in den Antennen gelegenen Sinneszellen
wird die Attraktivwirkung der Hand (Geruch, Wirme) vermutlich
um einen gewissen Grad herabgeselztl —, unterschieden sich aber
in der Zahl der riisselnden Tiere nicht wesentlich von normalen
Fliegen. AuBerdem konnten aber 6fters auch einige, manchmal fast
die Hilfte der Tiere, bei eifrigem Pulzen beobachtet werden.

In weiteren Versuchen wurde der Handriicken mit einer ver-
diinnten Zuckerlosung besirichen; nach dem Verdunsten des Was-
sers liefl sich auf der Haut nichts mehr sehen, einzig mit der Zun-
genspilze konnle eine ganz schwache Siilempfindung wahrgenom-
men werden. Die anfliegenden Normal-Musca begannen ausnahms-
los alle sofort eilrig zu riisseln. Bei den entfiihlerten Musca be-
schiftigten sich einige bis viele unverziiglich und ausdauernd mit
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Putzen der Vorderbeine und des Kopfes, spater auch der Hinter-
beine und Fligel. Was ist aus diesem Verhalten zu schlielen?

Putzreflexe konnen bei den Insekten durch mannigfache Reize
hervorgerufen werden. Aufler einer wirklich grob sichtbaren Ver-
schmutzung, koénnen auch Druck und Beriihrung (HOFFMANN)
oder Temperaturreize, z. B. rasche Abkiihlung oder Wiedererwiir-
mung (SzIMANSKI, WILLE, HERTER, HOFFMANN), ferner Rauch
oder gastormige Chemikalien, in deren Bereich das Insekt gelangt,
Putzreflexe auslésen. Auch beim Erwachen aus Acthernarkose oder
aus kataleptischen Zustinden kénnen bei vielen Insekten lang an-
dauernde Putzbewegungen beobachtet werden (SziMANSKI, HOFF-
MANN, eigene Beobachtungen). Die zur Analyse dieser letzten Iir-
scheinungen von SZIMANSKI gedullerten Worte ergeben, leicht
abgeiindert, auch eine zwanglose Erklirung fiir die erwihnten
Putzreflexe unserer fiihlerlosen Musca. SZIMANSKI schreibt: «Im
normalen (akliven) Leben wird der Putzreflex durch die infolge
Verunreinigung der Sinnesorgane mangelhaften Rezeptionen der
Aulenwelt ausgelost. Im Moment nun, wo ein Tier beginnt, wieder
aktiv zu werden, d. h. im Beginn der gesteigerten Motilitit, emp-
fingt es infolge der noch andauernden, teilweise herabgesetzten
Rezeptionsfahigkeit die Reize der Aulenwelt nur mangelhaft, d. h.
so, als ob die Sinnesorgane «verunreinigt> wiren. Es putzt also
die letzteren, ohne etwaige periphere Reizung, «<bloB aus inneren
Impulsen», Bei unseren fiihlerlosen Musca wéren die Putzbewe-
gungen nicht «blof auf innere Impulse» zuriickzufithren, sondern
wiirden ausgelost durch die von der Hand ausgehenden Wirme-
und Geruchsreize und im zweiten Versuch auch durch die Siif3-
qualitiit des Zuckers; alle diese Reize konnen aber infolge des Aus-
falls der Antennen-Sinnesleistung nur herabgemindert oder als
mangelhaft empfunden werden. Durch eifriges Putzen suchen nun
die entfiihlerten Tiere ihre erhalten gebliebenen, «scheinbar ver-
unreinigten» Sinnesporen wieder in «normalem MalBe» empfing-
lich zu machen, allerdings ein vergebliches Bemiihen.

Der Ausfall dieses Versuches weist darauf hin, da3 die Rezeption
von Geruchs- und Wirmereizen bei Musca domestica offenbar
nicht an ein einziges System gebunden ist, sondern dal wir es mit
einem komplexeren, vorliufig noch nicht villig durchschaubaren
Geschehen zu tun haben,

Erginzend sei noch kurz das Verhalten entfiihlerter Musca ge-
gentiber einer mit Kik behandelten Hand angefiihrt:

Ein frischer Kik-Anstrich hat filir sie eine sehr ausgesprochene Repellent-

wirkung, deutlich stirker als fiir normale Tiere, Mit wenigen Ausnahmen (8%)
ergreifen alle anfliegenden Musca sofort wieder die Flucht (Tab. XI). Mit zu-

Acta Tropica VI, 4, 1940 24
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nehmendem Alter des Kik-Belages verschwindet diese «Ueberemp(ind'ichkeit»
allmihlich, und nach 4 Stunden ist keine mefbare Repellentwirkung mehr fest-
zustellen.

Wir haben also ein ganz entsprechendes Verhalten, wie bei den tarsenlosen
Museca, das auch in dhnlicher Weise gedeutet werden kann: Durch Ausfall der
Leistung der in Fiihlern gelegenen Sinneszellen zur Rezeplion von Atiraktiv-
reizen scheint die Wirkung der offenbar auch mit anderen Sinneszellen regi-
sirierten Repellentreize relativ stirker geworden zu sein.

TABELLE XI.

Entfiihlerte Musca domestica.

Versuchsperson L. Dargebolen Handriicken. Dauer des Einzelversuches
2 Minuten, Anzahl der Versuche 3—1.

Normale Musca Entfiihlerte Musca
Zeit nach
Kik- Kontroll-Hand l Kik-Hand Kon!mll—Hnnd' Kik-Hand
Anstrich Verhalten der reagierenden Verhalten der reagierenden
Tiere in °3*. (In () absolute Zahl) | Tiere in %y*. (In () absolute Zahl)
Laufen ‘ Laufen Laufen l Laufen
5-10 Minuten 37% (95) 8%/ (39)
1 Stunde 67% (96) ] 54%, (50)
2 Stunden 937/—100%, 79% (33) 95%/p—1000/, 7000 (37)
3 Stunden J 720/5 (29) J 83"/ (30)
4 Stunden 95%, (22) 100°%, (41)

* Zu 100% erginzt, ergibt den Anteil der nach momentanem Absitzen sofort
wieder auffliegenden Tiere.

2. Versuche mit Stomoxys.

Die Analyse der Ausfallserscheinungen bei fiihlerlosen Stech-
fliegen zeitigte einige interessante rgebnisse.

Die Hauptnahrung von Stomoxys ist Warmbliiterblut. Mit ihrem
Stechriissel durchbohren sie die Haut und saugen ihren stark dehn-
baren Darmirakt voll. AuBlerdem werden auch Zuckerwasser oder
andere siie Siafte recht gerne aufgenommen. Sehr hungrige oder
durstige Stechfliegen gehen sogar reines Wasser an. Zu diesen ihren
Nahrungsquellen werden die Stechfliegen durch Wahrnehmung
einer ganzen Reihe von Sinneseindriicken hingeleitet (KRILIGS-
MANN). An erster Stelle stehen der Wiirme- und der Geruchssinn;
im weiteren der Gesichtssinn, dann die Perzeption von Luftstro-
mungen und Feuchtigkeil. Es sind dies alles Reize, die auf Distanz
wahrgenommen werden koénnen. Sind dann die Stomoxys infolge
Wahrnehmung dieser Fernreize durch Zuflug an ihre Nahrungs-
quelle gelangt, so werden sie erneut von Sinnesreizen getroffen:
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Geruchseindriicke, die nur bei Nahdistanz wirksam werden,
Wiirme bei direkter Beriihrung, evtl. Feuchtigkeit, evtl. tarsale
Geschmackseindriicke. Durch Perzeption dieser Reizqualiliiten
werden die Stomoxys dann veranlaft, den Riissel zu strecken, mit
darauffolgender Stechreaktion und Saugbewegung (wobei gleich-
zeitig neue Geschmacksreize auf die Riisselorgane zur Einwirkung
kommen). Die Reaktion einer Stomoxys bei der Blutaufnahme
zerfillt somit in vier aufeinanderfolgende Abschnitte: Positive
Taxis-Riisselstrecken-Stechakt-Saugbewegung. Bei Zuckerwasser-
aufnahme fallt der Stechakt dahin, indem auf das Riisselstrecken
unmittelbar die Saugreaktion folgt. Die Kenntnis dieser Reaktions-
folge war fiir die Beurleilung unserer Versuche mit entfiihlerten
Stomoxys von Wichtigkeit.

Eine dargebotene Hand wird von ihnen ziemlich rasch angeflo-
gen, allerdings nicht ganz so lebhaft und zielgerichtet wie von nor-
malen Tieren. 11% der angehenden Tiere fliegen nach momenta-
nem Absitzen wieder weg (Tab. XII), was gegeniiber normalen
Stomoxys, die immer erst nach dem Stechakt oder zumindest nach
lingerem Suchen einer geeigneten Stichstelle wiederum abfliegen,
auf eine irgendwie weniger intensiv empfundene Attraktion der
Hand schlieBen 1aBt. Die auf der Hand sitzenbleibenden fiihlerlosen
Stomoxys verhielten sich grundlegend anders als normale Tiere.
Wihrend bei den letzteren unmittelbar oder kurze Zeit nach dem
Anfliegen auf die Haut meistens der Riissel gestreckt und zur
Stechreaktion angesetzt wird, behielten die entfiihlerten Stomoxys
ithren Riissel aufgeklappt und machten keinerlei Anstalten zu
stechen **. Ein grofBer Teil von ihnen, etwa die Hélfte, beschiiftigte
sich mit eifrigem Pulzen der Beine, des Kopfes und der Fliigel, um
nach einiger Zeil ohne weitere Tat wieder abzufliegen.

Versuch einer Analyse dieser Ausfallserscheinungen.

Die menschliche Haut mit ihren vielfachen und schwer definier-
baren Attraktivreizen wie Anblick, Geruch, Warme, evll. Feuchtig-
keit und Geschmack erwies sich als wenig geeignetes Objekt zur

1% Die Beobachtung, daB entfiihlerte Slomoxys auf einer dargebotenen Hand
weder den Riissel strecken noch Stechreaktionen ausfiihren, gilt streng genom-
men nur fiir Tiere, deren Operation nicht linger als einen Tag zurlickliegt. Es
wurden 520 solche frisch entfiihlerte Stomoxys daraufhin beobachtet, und in
keinem einzigen Fall war ein Herunterklappen des Riissels festzustellen, Bei
Tieren, die vor 2—3 Tagen entflihlert worden waren, trat vereinzelt ein Riissel-
strecken und eine Stechreaktion auf (von 470 beobachlelen Stomoxys bei
26 = 5%—67%). Es wire moglich, dal diese vereinzelt beobachteten Riissel-
reaktionen auf einer teilweisen Funktionsiibernahme der Antennen-Sinnes-
leistung durch gewisse andere Sinneszellen beruhen.

24*%
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Analyse der Ausfallserscheinungen bei den fiihlerlosen Stomoxys.
An Stelle der Hand wurde deshalb eine Glasflasche (Enghalsflasche
von 100 ccm Inhalt), die kaltes oder warmes Wasser enthielt, in
den Kasten gestellt und das Verhalten normaler und entfiihlerter
Stomoxys beobachtet. Die kalte I'lasche wies als einzigen Attraktiv-
reiz ihre Eigenschaft als newuen, unbekannten (egenstand auf,
sprach also den Gesichtssinn der Tiere an. Die warme Ilasche
(ca. 35°—40° C) besaBl zudem als zweite Attraktion einen starken
Wiirmereiz.

Bei den Versuchen wurde folgendermaflen vorgegangen: Die
kalte Flasche wird in den Stomoxys-Kasten gestellt und eine halbe
Minute gewartet bis die erste Erregung der Tiere, welche durch
das Oeffnen der Schiebetiire und das Erscheinen des ungewohnten
Gegenslandes hervorgerufen wird, abgeklungen ist. Dann werden
die anfliegenden Tiere withrend 2—3 Minuten gezéhlt und ihr Ver-
halten beobachtet. Nach Ablauf dieser Zeit wird die I'lasche her-
ausgenommen, mit warmen Wasser gefiillt und neuerdings in den
Kasten geschoben; wieder wird eine halbe Minute gewartet und
darauffolgend 2—3 Minulen beobachtel. Dieser Wechsel zwischen
kalt und warm wird einige Male wiederholt und dann der Versuch
abgebrochen. IEs wurden je 5 Versuchsreihen bei normalen und
entfihlerten Stomoxys durchgefiihrt. s fanden 6fters wiederholle
Anfliige ein und desselben Tieres statt, besonders hiufig auf der
warmen IFlasche bei den normalen Stomoxys. Alle diese Tiere wur-
den fortlaufend als neu hinzugezihlt, so dall die gegebenen An-
flugszahlen nicht genau den absoluten Individuenzahlen entspre-
chen; die gefundenen Zahlenwerle sind infolgedessen nicht streng
mathematisch, sondern eher als allgemeiner Ausdruck des Beliebt-
lLeitgrades, resp. der Attraktionsstirke, zu werten.

Beispiel mit normalen Stomoxys, gezihlt je 2 Minulen:

Kalte Flasche, von 28 Tieren beflogen, meist nach kurzem Verwei-
len wieder weg, kein Riisselstrecken, selten wiederholtes An-
fliegen. Kein Putzen.

Warme I'lasche, von 44 Tieren beflogen, meist langer verweilend
mit Risselstrecken und Stichversuchen, hiufig wiederholles An-
fliegen. Kein Putzen.

Kalte I'lasche, von 29 Tieren beflogen, Verhalten wie oben.

Warme Flasche, von 57 Tieren beflogen, Verhalten wie oben.
Durchschnitt kalt: warm = 28,5 :47,5.

Anflugszahlen aller 5 Versuche 97 : 200.
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Beispiel mit entfiihlerten Stomoxys, gezithlt je 3 Minuten:

Kalte I'lasche, von 15 Tieren beflogen, meist nach kurzem Ver-
weilen wieder weg, kein Riisselslrecken, selten wiederholtes An-
fliegen. Kein Putzen.

Warme IFlasche, von 79 Tieren beflogen, meist nach kurzem Ver-
weilen wieder weg, kein Risselstrecken, selten wiederholtes An-
fliegen, einige putzen Beine und Fliigel.

Kalte Flasche, von 79 Tieren beflogen, Verhalten wie oben, zwel
Tiere putzen kurz.

Warme Flasche, von 74 Tieren beflogen, Verhalten wie oben, einige
putzen Beine und IFlugel.

Durchschnitt kalt: warm = 17 : 16,5.

Anflugszahlen aller 5 Versuche 97 : 93.

Das Verhalten der normalen Stomoxys, die eine warme Ilasche
rund doppelt so oft anfliegen wie eine kalle I'iasche und nach dem
Absitzen zudem intensive Stichversuche machen, zeigt in schoner
Uebereinstimmung mit den Beobachtungen von KRIJGSMANN, dal}
die Wirme einer der wichtigsten Iern-Attraktivreize fiir Stomoxys
ist und dafB sie als Nah-Reiz allein geniigl, um ein Riisselstrecken
und Stechreaktionen auszulosen.

Das Verhalten der entfiihlerten Stomoxys, die eine warme
Flasche einer kalten nicht vorziehen (zahlenmiilig gleicher Be-
such), berechtigt zu der IFolgerung, daf} fiir sie die Fern-Wdrme-
reize nicht mehr wirksam werden. Ein Anflug wird offenbar nur
noch durch den ungewohnten Anblick (Gesichtssinn) ausgelost.
Dagegen scheinen die Nah-Wedirmereize noch bis zu einem gewissen
Grrade perzipiert zu werden. Dies kann aus dem verhiltnismiBig
hiufigen Putzen der auf der Warmwasser-Flasche sitzenden Tiere
geschlossen werden. Bei normalen Stomoxys losen diese Nah-
Wirmereize keine Putzbewegungen aus, bei den entfiihlerten Tie-
ren dagegen werden sie offenbar als unterschwellig oder sonst
nicht vollig adaequat empfunden (im Sinne von SziMaNSKI) und
infolgedessen mit Putzbewegungen beantwortet. Fiir ihre Perzep-
tion miissen verschiedene der iiber den Korper versireuten Sinnes-
poren verantwortlich gemacht werden. Es sei daran erinnert, daB
auch auf einer dargebotenen Hand ein groBer Teil der fiihlerlosen
Stomoxys sich mit eifrigem Putzen beschiiftigt, was bei normalen
Stomoxys nie der Fall ist. Hier mdgen neben der Wirme auch ge-
wisse Geruchsqualititen auslosend wirken. Im Zusammenhang mit
dem Ausfall der Anlennen-Sinnesleistung werden diese Reize aber
offenbar auch nur gedimpft und herabgemindert empfunden, wo-
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durch der Putzreflex ausgelost wird. Da ferner bei unseren fiihler-
losen Tieren im Unterschied zu normalen Stomoxys kein Riissel-
strecken auftrat, ist zu schlieBen, dall dieser Reflex normalerweise
durch Wirmereize ausgeltst wird, die mit den Antennen perzipiert
werden.

Erginzend sei noch das Verhalten fiihlerloser Stomoxys gegen-
uber Zuckerwasser oder auskristallisiertem Zucker angefiihrt.
Zuckerwasser in einem Glasschilchen wird von ihnen normal be-
flogen; der Riissel wird augenblicklich heruntergeklappt und Saug-
bewegungen werden ausgefiihrt. Ein Handriicken wurde mit Spu-
ren einer verdiinnten Zuckerlésung versehen und nach dem Ver-
dunsten des Wassers fiihlerlosen Stomoxys geboten. Ein Teil der
anfliegenden Tiere streckte fast augenblicklich den Riissel und
fiihrte Saugbewegungen aus*. Aus diesen Beobachtungen kann
zweifellos geschlossen werden, dafl das Riisselstrecken durch ver-
schiedene Sinnesorgane gesteuert wird, je nachdem ob es sich da-
bei um das Auslosen eines Stechaktes zu Blutaufnahme oder aber
um die Saugreaktion zur Kohlehydrataufnahme handelt. Im ersten
IFall ist das auslosende Ilement die mittelst der Antennen perzi-
pierte Wiirme, im zweiten Fall die Perzeption des Stligkeitsgrades
vermutlich durch tarsale oder auch andere Sinnesporen.

Aus den angefiihrten Versuchen und Beobachtungen zeigt sich
in noch ausgesprochenerem Malle als bei Musca die vielseitige
Sinnesleistung, die einer jeden Handlung unserer Versuchstiere zu
Grunde liegt.

AbschlieBend sei noch kurz das Verhalten entfiihlerter Stomoxys auf einer
mit Kik behandelten Hand angefiihrt:

Aus den Zahlen der Tabelle XII geht hervor, dal} entfiihlerte Stomoxys sich
einer Kik-Hand gegeniiber als wesentlich empfindlicher erweisen als normale
Tiere. Noch auf einem 6-stiindigen Belag ist die Zahl der sofort wieder die
Flucht ergreifenden Stomoxys ganz betréchtlich (20%). Ohne auf Einzelheiten
fir diese Ueberempfindlichkeit naher einzugehen, sei auf die ganz &hnliche
Feststellung bei den tarsenlosen und entfithlerten Musca verwiesen, Fiir Sto-
moxys kann wohl derselbe Erklirungsversuch in Betracht gezogen werden:
Geringere Attraktion der Hand und infolgedessen relativ stirker empfundene
Reize, Ein Vergleich zwischen der Anzahl stechender Tiere konnte nicht ge-
zogen werden, da fithlerlose Stomoxys, wie wir sahen, auch normalerweise
nicht stechen.

11 Ein anderer Teil der Tiere beschiftigt sich mit eifrigem Putzen. Diese
Putzreflexe wurden vermutlich ausgeldst, sowohl durch Nah-Wirme-Reize der
Hand wie durch die SiiBqualitit des Zuckers, die von diesen Individuen ver-
mutlich in nur unterschwelliger Stirke empfunden werden.
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TABELLE XIIL
Entfiihlerte Stomoxys calcitrans.

Versuchsperson L. Dargeboten Handriicken. Dauer des Einzelversuches
2—3 Minuten. Anzahl der Versuche 2—3.

Normale Stomozxys

Entfiihlerte Stomoxys

Zeit nach Kontroll-Hand Kik-Hand * Kontroll-Hand | Kik-Hand
Kik_' Verhalten der reagierenden Tiere in °/, Verhalten der reagierenden
Anstrich (In () absolute Zahl) Tiere in % (In () absolute Zahl)

Stich Laufen q?}%ﬁ‘:‘g‘;ﬂ S:E'EE(SE}::T Laufen att;)(f)lfizge-n Laufen a%%fi(ég(;n Laufen ai?lficé;gn

5-10 Minuten 507y 70000 259/ (79) 167 849/4(92)
1 Stunde 3% 85% 120/, (64) 439/ 57%/o (63)

2 Stunden| 819/, 199/, 0%, 17%, 73% 100/0 (54) | 89%, 119/, 500/ 50°%/y (67)

3 Stunden 4009 609/ 09, (48) 620/p 38%/, (52)

6 Stunden 380/0 629/, 09/, (38) 800/0 209/, (29)

* Vergleicht man das Verhalten der normalen Stomoxys auf der Kik-land
mit den entsprechenden Kolonnen von Tab. III, so zeigt sich, daf} cine Kik-Hand
cine schwiichere Repellentwirkung ausiibt als ein Kik-Arm. Dies zeigt sich nicht
so sehr in der Zahl der stechenden als vielmehr in der Zahl der sofort die
Flucht ergreifenden Tiere, die auf dem Kik-Arm bedeutend hoher ist (Tab. 111,
6. Kolonne). Wie bei Musca, wo idhnliches zu beobachten war, mag dies zwei
Ursachen haben: stirkere Attraktion der Hand an sich (entsprechend auch
hohere Stichquote von 81% (Tab. XII, 1. Kolonne), gegeniiber nur 43% auf dem
Arm (Tab. I, 3. Kolonne) und gleichzeitig raschere Resorption des Kik durch

die Haut der Hand.

Zusammenfassunyg.

Die vorliegende Arbeit zerfillt in zweir Teile, einen ersten, in
dem {iber die Anwendung und den Wirkungsbereich des Repellent
Kik berichtet wird und einen zweiten, der sich im Zusammenhang
mit der Repellentwirkung des Kik mit sinnesphysiologischen Un-

tersuchungen befal3t.

I. Teil.

1. Im Labortest wurden mit Stomoxys calcitrans, resp. Aedes
aegypli eine grofe Zahl chemischer Reinsubstanzen auf ihre

Repellentwirkung gegeniiber diesen Blutsaugern gepriift.

2. Die Auswahl der besten Substanzen erfolgte in Miickengebieten
im Ireiland. Hier wurde das Repellent Kik-Geigy, ein Kombi-

nationspriiparat, entwickelt.

3. Die absolut stichfreie Zeit des Kik gegen Miicken verschieden-
ster Art betriagt im Freilandversuche je nach Individuum 4 bis

10 Stunden.
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