Zeitschrift: Acta Tropica
Herausgeber: Schweizerisches Tropeninstitut (Basel)

Band: 13 (1956)

Heft: 2

Artikel: Die Bedeutung der Umweltfaktoren flr den Saugakt von Triatoma
infestans

Autor: Wiesinger, Dorothee

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-310604

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 02.11.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-310604
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Die Bedeutung der Umweltfaktoren fiir den

Saugakt von Triatoma infestans.

Von DOROTHEE WIESINGER,
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EINLEITUNG.
Versuchstier und Zielsetzung:

Triatoma infestans gehort zu den blutsaugenden Heteropteren (Fam. Re-
duviiden). Sie findet sich in tropischen Gebieten; am stiirksten ist sie in Sid-
amerika verbreitet. In grofler Populationsdichte leben die Wanzen in den
Hiitten der Lingeborenen, wo sie sich in Rilzen und verstrebendem Holzwerk
der Lehmwiinde versteckt halten. Die Triatomiden sind vor allem Nachttiere.
Das Ziel vorliegender Arbeit ist die Bestimmung der Faktoren und Reaktionen,
welche Triatoma infestans von ihrem Aufenthaltsort zum Wirt und zum Saug-
akt fiihren. Von Zeit zu Zeit verlassen die Triatomiden ihren Versteckort und
wandern umher. Dabei treffen sie auf ihren Wirt — den Menschen oder einen
andern Warmbliiter — wohl zufiillig oder angelockt durch Stoffe, welche von
diesem ausgehen. Auf dem Wirt orientiert sich die Triatoma: mit ihren Fiihlern
tastet siec die Unterlage nach einer bloBlliegenden Hautstelle ab. Mit Vorliebe
stechen die Wanzen in das Gesicht ihres Blutspenders. Hat die Triatoma eine
ihr zusagende Einstichstelle gefunden, so streckt sie den sonst ventral zuriick-
geklappten Riissel aus und setzt ihn leicht auf die Haut auf. Zum Einstich aus-
holend, geht sie einige Schritte zuriick und stéB8t daraufhin ihre Stechborsten
mit einem kriiftigen Ruck in die IHaut ein. Fiir eine detaillierte Schilderung des
Stechaktes mochten wir auf die Arbeit von GEIGY und KRAUS (1952) verweisen.

Die Dauer eines Saugaktes kann bis 25 Min. betragen. Danach verliiit die
Triatoma ihren Blutspender und sucht wiederum einen Versteckort auf.

Unsere Arbeit befafit sich zuerst mit dem Aufenthaltsort der Raubwanzen,
untersucht im weitern deren Aktivitit und wendet sich dann den vom Wirt
ausgehenden Reizstoffen zu, wobei vor allem die Wirkung von Kohlensiiure
untersucht wird.

Zucht:

Die fiir die Versuche verwendete Laborzucht stammt urspriinglich aus Vene-
zuela, und zwar aus Laborzuchten, welche durch Freilandfiinge ergiinzt werden.
Die Tiere werden in runden Glasdosen (o 12 em, Héhe 6 cm) gehalten, deren
Boden mit FlieBpapier belegt ist. Mehrmals gefaltetes, lose hineingelegtes Flief3-
papier bietet den Triatomiden die Moglichkeit, sich zu verbergen. Die relative
Luftfeuchtigkeit des Zuchtraumes (Thermosltat) betriigt 40-—60%, die Tempera-
tur 28—30° C, was nach HERTER (1942) und nach unsern Beobachtungen offen-
bar die Vorzugstemperatur der Triatomiden darstellt,

Da die Wanzen sehr lichtempfindlich sind, werden sie vor direkter Belich-
tung geschiitzt, bleiben jedoch dem periodischen Lichtwechsel von Tag und
Nacht ausgesetzt. Bei den Versuchen wurde die Helligkeit des Versuchsraumes
jeweils mittels einer lichtempfindlichen Selenzelle cines Luxmeters kontrolliert.
Durch die Versteckmoglichkeit, gewisse Bewegungsfreiheit, giinstige Tempera-
tur und den Hell-Dunkel-Rhythmus war eine Ausgangssiluation geschaffen,
welche den Bedingungen des natiirlichen Biotops (siehe oben) weitgehend
entsprach.

Die Versuchstiere wurden alle 18—21 Tage an Meerschweinchen gefiittert.
Dieser dreiwdchentliche Fiitterungsrhythmus war auf Grund von Beobachtun-
gen von Hase (1932) gewiihlt worden, nach denen die Triatomiden, die als
Wildfinge aus einem natiirlichen Fundort (Puerto la Cruz, Venezuela) stamm-
ten, alle 1-—3% Wochen Blut aufnahmen. Tiere aus Laborzuchten saugen im
allgemeinen hiiufiger.

In der Regel wurden die Versuche in der zweiten und vor allem in der
dritten Woche nach der Ifiitterung durchgefiihrt, da in diesem Zeitabstand mit
einem groflen Prozentsatz von Hungerlieren gerechnet werden konnte, von
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denen eine besonders eindeutige Antwortreaktion auf die gegebenen Versuchs-
varianten zu erwarten war.

Die Zucht gedieh unter den gegebenen Bedingungen sehr gut. Fiir die end-
giiltigen Versuche wurden nur Adulttiere verwendet, da erfahrungsgemif3 Lar-
ven und Nymphen von Triatoma infestans auf eine Reizquelle oft so uberstiirzt
reagieren, dal} eine folgerichtige Beobachtung erschwert wird. Auch tiberstehen
die Larven, im Gegensatz zu Adulttieren, Amputationen von Lixtremitiiten meist
schlecht.

In allen Serien richteten wir es nach Maéglichkeit so ein, daBl 50%0 der Ver-
suchstiere Weibchen und 50%0 Miinnchen waren.

Parallelversuche mit Rhodnius prolirus wurden nicht durchgefiihrt, da
diese Wanze trotz ihrer nahen Verwandtschaft mit den Triatomiden eine andere
Verhaltensweise zeigt: eine Rhodniuswanze ist viel unsteter und behender als
eine Triatoma; sie besitzt zudem an den Tarsen driisige Haftpolster, mit denen
sie an den Glaswiinden der Versuchsanlagen hochzuklettern vermag, was wei-
tere Nachteile in sich schliefit.

Allgemeines Verhalten des Versuchstieres:

Sind sie keinen speziellen Reizquellen ausgesetzt, so verhalten sich die Tria-
tomiden folgendermallen: Durchschnitilich 50°%0 der Wanzen setzen sich in
threr typischen Ruhestellung am Rande des von uns verwendeten Testgefiilles
nieder: Koérper und Beine der Unterlage moglichst eng anliegend (= «Kontakt-
stellung»). Die andere Hiilfte der Triatomiden ist aktiv. Sie wandern umbher,
dic Antennen auf- und abbewegend, dann wieder mit erhobenen Fiihlern still-
stehend — zwischenhinein rennen sie etwa hastig vorwiirts, ohne ein bestimm-
tes Ziel anzugehen. Die Tiere nehmen, dem natiirlichen Kontaktbediirfnis ent-
sprechend, ihren Weg mit Vorliebe dem Rande des Gefiles entlang, gehen
aber verhiiltnismiiflig oft auch iiber die freie Fliiche der Versuchsanlage. Trifft
eine wandernde Triatoma auf freier Fliche auf eine andere, so weicht eines
der beiden Tiere meist ruckartig aus. Trifft sie auf eine am Rande sitzende
Triatoma, so klettert sie in der Regel {iber diese hinweg, wobei nur selten eine
Abwehr durch Hochschnellen der Hinterbeine erfolgt, die das Abschiitteln des
hiniiberkletternden Tieres zur Folge hat. Gibt eine Triatoma ihre Kontaktstel-
lung auf, so bewegt sie erst priifend ihre Fiihler. Dann hebt sie durch ruck-
artiges Strecken der Beine ihren Korper von der Unterlage ab. Unmittelbar
darauf folgen oft mehrere Tret- und Streckbewegungen, abgelost durch das
Putzen der Antennen. Dann erst beginnt die Triatoma ihre Wanderung.

Am 10. Mai 1954 begannen viele der Versuchstiere ohne ersichtlichen Grund
unvermittelt in einer unserer Versuchsanlagen (Kap. III) herumzufliegen — eine
Erscheinung, die sich nie mehr wiederholte.

I. AUFENTHALTSBEDINGUNGEN DER TRIATOMIDEN.

A. Bevorzugung gewisser Unterlagen.

Die Triatomiden gehen, wie bereits in der Einleitung erwahnt
wurde, ihren Wirt vor allem nachts an und suchen nach dem
Saugakt wieder einen dunklen, geschiitzten Ort auf; d. h. die Tria-
tomiden zeigen im satten Zustand ein negativ phototaktisches und
ein positiv thigmotaktisches Verhalten. Es fragt sich nun, ob neben
diesen beiden Faktoren auch die Beschaffenheit der Unterlage bet
der Wahl des Aufenthaltsortes eine Rolle spielt.
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Fir die diesbeziiglichen Versuche wurde folgende Anordnung
gewihlt:

Den Versuchstieren werden wihrend eines Versuches verschie-
dene Unterlagen geboten, die dem natiirlichen Biotop in den Ein-
geborenenhiitten moéglichst Aquivalent gewihlt worden sind: Holz,
Lehm, Sand, Pelz, Papier und Glas. Die einzelnen Unterlagen sind
so zusammengestellt, daB sie gleich groBe Bodensektoren einer
runden Glasdose (o 22 cm, Hoéhe 7.5 ¢cm) bedecken. Sie grenzen
ohne Zwischenschicht direkt aneinander. Die Anlage kann mit
einem planen Glasdeckel geschlossen werden. Sie bleibt dem Tag-
Nacht-Lichtwechsel ausgeseltzt.

Abb. 1. Anordnung der Bodensektoren.

Fiir die jeweiligen Versuche kamen 10—12 Triatomiden (bei
zwel Ausnahmen je 24 Tiere) abends, withrend oder kurz nach der
Dammerung, in die Versuchsanlage. I's wurde einerseits die Re-
aktion der aktiven, frisch in die Anlage gebrachten Tiere beob-
achtet, andrerseits am folgenden Morgen zwischen 7—9 Uhr kon-
trolliert, auf welcher der gegebenen Untlerlagen sich die Triato-
miden nach der Aktivitit der Nacht zur Ruhe geselzt hatten.

1. Das Verhalten alktiver Tiere.

Bei 40—60% relaliver Luftfeuchligkeit, einer Lichtstarke von
ca. 10 Lux ( — Ddmmerung) und einer Zimmertemperatur von 20°
C £ 1° C, da im Thermostat bei 30" C ein lingeres Beobachten nicht
moglich war (vgl. Versuch 2).
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Herumwandernde Triatomiden iiberschreiten die verschiedenen
Unterlagen ohne Zogern und ohne Anderung der eingeschlagenen
Richtung. Ab und zu jedoch scheint ein Tier beim Uberschreiten
einer Sektorengrenze seinen Gang einen Moment zu verlangsamen,
um dann sofort wieder in der friitheren Geschwindigkeit weiterzu-
gehen. Triatomiden in voller Aktivitit achten nicht auf die
Bodenbeschaffenheit,

Daraus geht hervor, dafl die Beschaffenheit der Unterlage den
Lauf einer aktiven Triatoma nicht weiter beeinfluf3t.

2. Die bevorzugte Unterlage nach der Nachtaktivit(it.

a) Erste Versuchsreihe bei 30° ¢ (£ 1,6—2° (), 40—-60% relaliver
Luftfeuchtigkeit und einer Lichtstiirke von 1—25 Lux bei der
Kontrolle.

Von 144 Tieren in 10 Versuchen befanden sich:
50 auf festem Lehm
36 auf lockerem Sand
16 auf Holz
16 auf Papier
11 auf Pelz
6 auf Glas
9 restliche Tiere aul einer Grenze zweier Sektoren, und zwar:
3 aul der Grenze L.ehm-Holz
3 aul der Grenze Lehm-Sand
1 auf der Grenze Sand-Papier
1 auf der Grenze Papier-Glas
1 auf der Grenze Glas-Pelz
Dies zeigt, daB die Triatomiden keine der gebotenen Unterlagen
ausschlieBflich aufsuchen. Sie wiithlen mit Vorliebe die rauhe, feste
Lehmfliche und an zweiter Stelle den lockern, sandigen Boden.
Im Vergleich zu diesem Additionsresultat geht auch aus den
Linzelversuchen jeweils die Bevorzugung von Lehm und Sand
hervor.

b) In einer weitern Versuchsserie wurde im speziellen die Reaklion
der Triatomiden auf lockern und festen Boden untersucht.

Dazu diente ein einheitlicher Sandboden, der in vier gleich
grolBe Sektoren von verschiedener KorngroBe und Festigkeit auf-
geteilt war: einen Sektor aus lockerm, grobkornigem Sand, einen
aus festzementiertem, grobkornigem Sand, einen weitern aus
lockerm, feingesieblem Sand und einen aus festzementiertem, fein-
gesiebtem Sand.

Die weitern Versuchsbedingungen waren gleich wie unter 2a.



102 Acta Trop. X111, 2, 1956 — Med. Entomologie

In 14 Versuchen wurden total 164 Triatomiden getestet.
Davon befanden sich:

67 auf dem festzementierten, grobkornigen Boden
47 auf dem lockern, grobkérnigen Boden
27 auf dem festzementierten, feingranulierten Boden
15 auf dem lockern, feingranulierten Boden
8 restliche Tiere auf einer Sektorengrenze, und zwar:

2 auf der Grenze fest, grobkoérnig—Ilocker, grobkornig
1 auf der Grenze locker, grobkornig—fest, feingesiebt
2 auf der Grenze fest, grobkornig—Ilocker, feingesiebt
3 aul der Grenze fest, feingesiebt—Ilocker, feingesiebt

Die Versuchstiere bevorzugen also den grobkornigen Sand, und
zwar hauptsichlich, wenn er festzementiert ist.

Das bereils einleitend erwihnte starke thigmotaktische Bediirf-
nis der Triatomiden beeinfluflt offenbar auch die Wahl des Auf-
enthaltsortes. Eine grobkornige, feste Unterlage entspricht diesem
Bediirfnis am besten, da die Korperoberfliche an den Rauheiten
zahlreiche Beriihrungspunkte findet. Dabei ist das Material an
sich (Lehm, Sand .. .) relativ nebensichlich.

In Versuchsreihe 2a sind Grobkornigkeit und Festigkeit auf
zwel verschiedene Sektoren verteilt: die Versuchstiere bevorzugen
deutlich diese beiden Abschnitte.

In Versuchsserie 2b finden sich beide Eigenschaften in dem
Sektor des grobkornigen, festzementierten Sandes vereint: die
Triatomiden zeigen dafiir eine besondere Vorliebe, wihrend die
andern Abschnitte mit nur einer dieser Iiigenschaften weniger oft
aufgesucht werden. D. h. die Bodenbeschaffenheit ist nur insofern
von Bedeutung, als die Triatomiden thigmotaktisch ihren Standorl
am ehesten aul einer rauhen Unterlage wiithlen.

3. Die bevorzugte Unterlage fiir die Eiablage.

In Vorversuchen betrelfs die Wahl der Unterlage mit total 132
Triatomiden wurden 31 Ifier abgelegt, davon 24 in den lockern
Sand und 7 in den Pelz. Diese Zufallsbeobachtung konnte nun wie
folgt ergiinzt werden:

Wihrend der Serie 2a fand allerdings keine Eiablage stalt, Je-
doch ergab Serie 2b 130 Eier: 90 waren in den lockern, grobkor-
nigen Sand und 32 in den lockern, feingesiebten Sand abgelegt
worden, und nur 8 fanden sich auf einer festzementierten Unter-
lage.

IZs zeigt sich also, dal} die Weibchen fiir die Eiablage die ihnen
am besten zusagende, festzemenlierte Unterlage preisgeben, um
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dafiir den lockern, vor allem grobkornigen Sandboden zu wihlen.
Es ist wahrscheinlich, daBl dieser das Abstreifen der Eier bei der
Eiablage erleichtert. Auch genieflen die in den Rauheiten der
Unterlage verborgenen Lier einen gewissen Schutz, wihrenddem
sie auf den andern gebotenen Unterlagen offen daliegen. Dieser
experimentelle Befund wird durch die Ireilandbeobachtung von
ABALOS und WyYGODZINSKY (1951) gestiitzt, wonach die Triato-
miden allgemein ihre Eier an geschiitzte Orte zu legen pflegen.

B. Reaktion auf feuchte Unterlage.

Es konnte eine besondere Reaktion der Versuchstiere gegeniiber
feuchter Unterlage beobachtet werden, ein Verhalten, das mit fol-
gender Versuchsanordnung analysiert wurde:

Der Boden eines Aufzuchtglases ist zur Hilfte mit trockenem
FlieBpapier, zu %4 mit befeuchtetem FlieBpapier und zu ' mit
einer ca. 3 mm hohen Wasserschicht bedeckt, Die Grenzen dieser
Sektoren bilden Plastilinstreifen, denen gegeniiber sich die Tria-
tomiden indifferent verhalten.

Es wurden 22 Triatomiden in 5 Versuchen getestet, bei 19
bis 21° C, 45—55% rel. Luftfeuchtigkeit und einer Lichtstirke von
7,5—10 Lux, bel einer Versuchsdauer von 30—50 Minuten.

Ergebnis:

Die befeuchtete Papierunterlage und die Wasserschicht 1osten
bei den ungefiitterten Tieren wiederholt eine Art von Saugakt aus:
die Triatomiden strecken ihren Riissel aus, setzen ihn auf die
Unterlage und verharren in dieser Stellung 3—13 Minuten, eine
Zeitspanne, die der Saugdauer einer normalen Blutmahlzeit ent-
spricht. Ahnlich wie beim normalen Saugakt losten auch hier
Storungen, wie leichtes AnstoBen oder Verschieben des Abdomens,
keine IFluchtreaktion aus. In keinem IFall konnte jedoch ein sicht-
bares Anschwellen des Abdomens, das auf Wasseraufnahme hatte
schlieBen lassen, festgestellt werden. Es ist anzunehmen, dafi die-
ses Verhalten fiir die Triatomiden eine Befriedigung von Sinnes-
wahrnehmungen an der Riisselspitze bedeutet.

Von den Glossinen ist bekannt, daf§ sie nach Wasseraufnahme
zugrunde gehen konnen (BUxToN 1932). Die Triatomiden wurden
deshalb auch nach dem Versuch unter Kontrolle gehalten: alle
der beobachteten Tiere blieben jedoch am Leben.

Im Gegensatz zu den eben erwihnten Befunden erhielt WIGG-
LESWORTH (1934) bei Rhodnius prolixus, wenn er ein mit feuchter
Gaze umwickeltes Glasrohr anbot, keinerlei positive oder negative
Reaktion auf diese Feuchtigkeitsquelle.
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Im weitern ergaben unsere Versuche, daBl die Triatomiden im
allgemeinen trockenen Boden bevorzugen, ohne weiteres jedoch
auch feuchten Boden begehen. Das Wasser wird eher gemieden;
die Versuchstiere gehen durch die Wasserschicht, wenn sie den
festen Boden darunter spiliren. Wieder auf trockenem Boden, kann
deutliches Putzen der Bauchseite und der Tarsen erfolgen, wobei
der Korper in langsamer Kriechbewegung auf der Unterlage vor-
wartsgeschoben wird; die Tarsenglieder eines Beines werden an
denjenigen des davor- oder dahinterliegenden Beines rasch und
stark gerieben.

C. Rolle der Luftfeuchtigkeit.

Als weiterer I'aktor bei der Wahl des Aufenthaltsortes war nun
die Luftfeuchtigkeit zu untersuchen. Iis ist bekannt, daff die mei-
sten tropischen Insekten hohe Luftfeuchtigkeit bevorzugen, wes-
halb es naheliegend war, anzunehmen, dall dies auch fir Tria-
toma infestans zutreffe. Die diesbeziiglichen Versuche wurden
mit einer sogenannten IFeuchtigkeitsorgel durchgefiihrt, einer Ver-
suchsanlage, die uns . E’NST (1955) [reundlicherweise zur Ver-
fligung gestellt hatte. Eine detaillierle Beschreibung dieser Anlage
findet sich in seiner im Druck befindlichen Arbeit iiber den
Feuchtigkeitssinn der Termiten. I'iir unsere Versuche wurden zwei
Abinderungen vorgenommen (Abb. 13, S.121):

Der seitlich einzuschiebende Laufgang fiir die Versuchstiere
wurde. der GroBe und Behendigkeit der Triatomiden entsprechend,
verbreitert und oben durch ein Drahtgitter abgeschlossen. ISs
wurde zweitens vorgezogen, den Luftfeuchtigkeitsgradienten nicht
wie bei ERNST durch verschiedene Konzentrationen von Schwefel-
sdure zu erreichen, sondern durch verschiedene Verteilung von
hygroskopischem Kalziumchlorid und Wasser, um jede nachtei-
lige, auf die Saure zuriickzutithrende Nebenwirkung auszuschalten.
Vorversuche zeigten, daB} sich die Triatomiden gegen dieses Salz
indifferent verhalten.

Die Versuche wurden mit zwei verschiedenen Luftfeuchtigkeits-
gradienten durchgefiihrt: einem einseitig ansteigenden und einem
gegen die Mitte der Anlage zu ansteigenden und dann wieder ab-
nehmenden Gradienten. (— u, — —=——),

In drei Serien wurden bei jeweils gleichbleibenden Bedingungen
in total 92 Versuchen 1095 Triatomiden gelestet. Zusélizlich kamen
46 parallel gefiihrle Konlrollversuche mit insgesamt 552 Tieren.
Diese Kontrollwanzen wurden bei sonst gleichbleibenden Ver-
suchsbedingungen in einer einheitlichen relativen Luftfeuchtigkeit

von durchschnittlich 43% in einem gleichen Laufgang gehalten.
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Pro Versuch kamen 10—12 Triatomiden abends um 17 Uhr in
die Versuchsanlage. Sie blieben auch hier dem Tag-Nacht-Licht-
wechsel ausgesetzt. Um eine mogliche Einwirkung des einfallen-
den Lichtes auszuschalten, wurde die Versuchsanlage bei jedem
neuen Versuch in einem andern Winkel zum einfallenden Licht
aufgestellt. Am folgenden Morgen, zwischen 8—9 Uhr wurden die
Kontrollen vorgenommen, wobei der Standort der Versuchstiere
im Luftfeuchtigkeitsgradienten notiert wurde. Die Auszihlung er-
folgte darauf durch Aufteilung des Gradienten in 10er Abschnitte
(0—10%, 10—20% rel. Luftfeuchtigkeit usw.).

Die fiir die einzelnen Serien variierenden Bedingungen finden
sich in den Abb. 2—5 aufgezeichnet.

Ergebnis der Serie 1 (Abb. 2).

Aus Kurve V wird ersichilich, daBl die Versuchstiere an beiden
Enden ihres Laufganges oder in deren unmittelbarer Nihe sitzen,
wobei sie vor allem die trockene Seite von 10—20% relativer Luft-
feuchtigkeit bevorzugen. Kurve K zeigt die Kontrolltiere an beiden
Enden des Laufganges ungefihr gleichmiBig verteilt. Bei Kurve
S ist das IErgebnis der Kontrollversuche (Kurve K) von demjenigen
der gleichzeitig gefiihrten Testversuche (Kurve V) subtrahiert.
Kurve S driickt somit die spezifische Antwort der Triatomiden auf
den gegebenen Luftfeuchtigkeitsgradienten aus. Diese Kurve S be-
stiitigt die Vorliebe der Triatomiden fiir die Enden des Lauf-
ganges, im besonderen fiir das trockene Gebiet. Zusitzlich 1aBt sie
eine schwach positive Antwort auf den Bereich von 45—55% rel.
Luftfeuchtigkeit deutlich werden. Die Bevorzugung des trockenen
Bereiches (Kurve V u. S) konnte zusitzlich an Hand des folgenden
IExperimentes bewiesen werden:

In einem I‘all hatten sich bald nach Versuchsbeginn alle Tria-
tomiden im ftrockenen Bereich ihres Ganges angesammelt. Der
Laufgang wurde nun behutsam herausgenommen und um 180"
gedreht wieder in die Anlage eingeschoben, so dalB sich jetzt die
Versuchstiere auf der feuchten Seite befanden. Unmittelbar dar-
aul zeigten die Triatomiden keine Reaktion auf diesen Wechsel.
Eine halbe Stunde danach jedoch hatten sich alle wieder auf der
trockenen Seite angesammell. Die bereits erwithnte Thigmotaxis
der Triatomiden kann das Resultat nicht wesentlich beeinflubBit
haben, da erstens die Versuchstiere im allgemeinen nicht direk!
am Ende des Laufganges saflen, wo man sich eine bessere Befrie-
digung der Thigmotaxis vorstellen konnte zweitens, weil diese
Interpretation schon durch das Ergebnis der Kontrollversuche aus-
geschaltet wird — und drittens, weil sich die Versuchstiere bei
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der Gradientendisposition von Serie 3 mit Vorliebe in der Mitte
des Ganges ansammeln.

Eine Beeinflussung der Aufenthaltsortes durch erfolgte Kot-
abgabe féllt weg, was an Hand der Versuche mit regelméfBig mit
verdiinntem Alkohol geputzten Laufgangen (Serie 3), schwach,
d. h. jeweils nach 2—4 Versuchen geputzten Laufgingen (Serie 1)
und nicht geputzten Gingen (Serie 2) festgestellt werden konnte.

Ergebnis der Serie 2 (Abb. 3).

Auch in dieser Serie kommt die Vorliebe der Triatomiden fiir
die Enden des Laufganges oder deren unmittelbare Nihe zum
Ausdruck, wenn auch nicht so ausgesprochen wie in Serie 1.
Die Versuchstiere (Kurve V) finden sich hier am trockenen und
feuchten Ende ihres Laufganges — 20—30% und 75—90% —,
wobei der trockene Bereich nur wenig bevorzugt wird.

Kurve K der Kontrolltiere ist derjenigen der Versuchstiere ana-
log. Die aus den Kurven V und K resultierende Kurve S ergibt eine

geringe Bevorzugung des Luftfeuchtigkeitsgradienten von 30—45
(—55) %.

Ergebnis der Serie 3 (Abb. 4).

In dieser Serie sammeln sich die Versuchstiere kaum an den
Enden ihres Laufganges an (= Dbeidseitig trockenes Gebiet von
25—40% rel. Luftfeuchtigkeit), sondern bevorzugen deutlich des-
sen Mitte mit 65—80% rel. Luftfeuchtigkeit. Das Verhalten der
Kontrolltiere ist demjenigen der Versuchstiere &dhnlich, obwohl
erstere einer einheitlichen Luftfeuchtigkeit ausgesetzt sind. Die
von beiden resultierende Kurve S zeigt hier im Gegensatz zu den
vorigen ILrgebnissen eine eindeutige Vorliebe fiir die Mitte des
Laufganges, also einen Luftfeuchtigkeitsbereich von 55—80%.

Alle diese Werte gelten fiir den Standort der Triatomiden nach
der Aktivitiit der Nacht (Morgenkontrollen!), Nun stellte sich die
Frage, ob sich die Ergebnisse wesentlich indern wiirden, wenn
die Kontrollen wihrend der aktiven Zeit der Tiere, also nachts,
erfolgten. Dies zu priiffen wurden parallel zu den eben beschrie-
benen Morgenkontrollen der Serie 3 zusiitzliche Kontrollen zwi-
schen 20.30 bis 22.15 Uhr durchgefiihrt. Diese ergaben das fol-
gende Bild (Abb. 5): Die Versuchstiere finden sich auch hier mehr
oder weniger im feuchten Bereich, dhnlich den Morgenkontrollen.
Die Anzahl der Tiere an den Enden des Laufganges ist jedoch er-
hoht (— trockener Bereich). Die Kontrolltiere sitzen in ihrer Mehr-
zahl weder in der Mitte noch an den Enden des Ganges, sondern
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zwischendrin. Kurve S ergibt gleich den Morgenkontrollen eine
typische Bevorzugung von 55—75% rel. Luftfeuchtigkeit. Zusitz-
lich tritt eine positive Antwort auf den trockenen Bereich von
20—30% hervor. Aktive, wie auch sich zur Ruhe setzende Tria-
tomiden withlen demzufolge in einem Luftfeuchtigkeitsgradienten
den gleichen Aufenthaltsort.

Diskussion der Ergebnisse.

Morgen- und Nachtkontrollen der Serie 3 zeigen eine typische
Vorliebe der Triatomiden fiir den Bereich von 55—80% rel. Luft-
feuchtigkeit. Demnach miiiten sich die Versuchstiere in Serie 1
auf der feuchten Seite ihres Ganges (> 75%) ansammeln. Dies
ist jedoch nicht der I7all: die Triatomiden wihlen in Serie 1 haupt-
sichlich den trockenen Bereich von 10—20 %. In Serie 2 wieder-
holt sich weder das Ergebnis der Serie 3 noch das von Serie 1:
die Triatomiden zeigen hier eine geringe Bevorzugung des Luft-
feuchtigkeitsbereiches von 30—45 (— 55) %.

Die Triatomiden verhalten sich, entgegen der zu Beginn dieses
Kapitels geduBerten Annahme, keineswegs hygrophil, was an 1095
Versuchstieren gesichert ist.

Der Grad der rel. Luftfeuchtigkeit beeinfluBft somit die Wahl
des Aufenthaltsortes nicht.

Zur Bekriftigung der Resultate der Serien 1—3 wurde der
gleiche Gradient fiir weitere Auszihlungen in andere Intervalle
aufgeteilt, so in einem I‘all in die Abschnitte von 0—50% und
50—100%, in einem andern in die Abschnitie von 0--30% und
30-—70% und 70—100% rel. Luftfeuchligkeit.

Zusammenfassend fir Kapitel I gilt, da die Wahl des Aufent-
haltsortes im wesentlichen durch Thigmotaxis und Photophobie
der Triatomiden bestimmt wird,

Die Beschaffenheit der Unterlage ist nur insofern von Bedeu-
tung, als sie dieses natiirliche Kontaktbediirfnis unterstiitzt. Trok-
kener Boden wird vor feuchtem bevorzugt. Berithrung mit dem
Wasser wird eher vermieden; die Thigmotaxis ist auch hier aus-
schlaggebend.

Die Luftfeuchtigkeit spielt bei der Wahl des Aufenthaltsortes
keine Rolle.

II. DIE AKTIVITAT DER TRIATOMIDEN.,

Die Triatomiden sind ausgesprochene Nachttiere. Deshalb sind
die meisten, in Kapitel I geschilderten Versuche liber Nacht durch-
geflihrt worden. Hier soll nun diese nichtliche Aktivitit néher
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untersucht werden. Sie konnte sich bei den frei lebenden Tria-
tomiden als innerer Rhythmus dadurch herausgebildet haben,
daB in der Regel nur nachts der schlafende Mensch als Blutspen-
der vorhanden ist. Die uns zur Verfiigung stehenden Tiere stam-
men aus einer Laborzucht, die jeweils am Tag gefiittert wurde.
Ist obige Annahme richtig, so sollten diese Tiere am Tag aktiv
sein. Fiir die diesbeziiglichen Versuche wurden frisch gefiitterte
Triatomiden einzeln isoliert und bis zur néichsten I'iitterung unter
stindiger Kontrolle gehalten, Da die Tiere regelmiflig alle 18—21
Tage gefiittert wurden, erstreckte sich ein solcher Versuch iiber
drei Wochen. Aus diesem Grunde konnte nur eine beschrinkte
Anzahl von Triatomiden getestet werden (total 48 Tiere). Diese
individuellen Versuche ergaben ein iibereinstimmendes Bild der
allgemeinen Aktivitit der Triatomiden.

Lrste Methode:

Bestimmung der Aktivitdit mittels Laufspuren (Abb. 1%, S.121).

Die Aktivitat der Versuchstiere wird an Hand ihrer Laufspuren
auf beruBter Unterlage festgestellt. Sie befinden sich in einem
runden Glasgefa von 17,5 em o und 6 cm Hohe. Der Boden
dieses Testgefilles ist mit Glanzpapier ausgelegt, das mit einer
feinen Schicht von Benzolrufi bedeckt ist. Dieses wird von den
Tarsen der dariiberlaufenden Wanzen weggescheuert, so daB3 die
abgedeckte, weille Unterlage die Laufspuren erkennen lifit. Die
RuBunterlage mit den Laufspuren wurde nach der Kontrolle je-
weils in einem Lackbad fixiert.

Um dem Bediirfnis der Triatomiden nach einem geschiitzten
Aufenthaltsort zu entsprechen, wurde der leere Schieber einer
Ziindholzschachtel frei in das Gefaly gestelll. Es zeigte sich, daB die
Triatomiden diese Versteckmoglichkeit zur Ruhe aufsuchten.

Die Temperatur des Versuchsraumes betrug 30" C (= Vorzugs-
temperatur der Triatomiden), die rel. Luftfeuchtigkeit durch
schnittlich 43% und die Lichtintensitdt 1—25 Lux tagsiiber. Der
Lichtwechsel von Tag und Nacht wurde ebenfalls beibehalten.
Eine Kontrolle am Morgen ergibt jeweils ein Bild tiber die Ge-
samtaktivitit der Nacht, ohne daBl etwas iiber die zeitliche Ver-
teillung dieser Aktivitit wihrend der Nacht ausgesaglt werden
kann. Eine Kontrolle am Abend gibt das entsprechende Bild fiir
die Tagesaktivitat.

Bei starker Aktivitit der Wanzen ist ein Ausziihlen ihrer Spuren
nicht mehr moglich. Die Auswertung wurde deshalb auf optischem
Wege vorgenommen, auf Grund der Relation zwischen Hellig-
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keitswert der Unterlage einerseits und Aktivitit des Versuchstieres
andrerseits. Hierbei wurde der Lichtstrahl eines Projektionsappa-
rates auf die fixierte Unterlage gerichtet und die Lichtstirke der
reflektierten Helligkeit mittels der lichtempfindlichen Selenzelle
auf einem Luxmeter festgestellt. Streuungen des reflektierten
Lichtes, Spiegelungen der Fixierschicht und mogliche Reflexer-
scheinungen durch die Lackschicht wurden beriicksichtigt und
moglichst ausgeschaltet.

Das von der Unterlage reflektierte Licht variierte in dieser An-
lage zwischen 20 und 106 Lux (20 Lux = 1 bis sehr wenige Lauf-
spuren, 106 Lux = stirkste erhaltene Aktivitit).

Es erwies sich als notig, den untersten Helligkeitsbereich von
20—30 Lux zusitzlich auszuzihlen, da geringe Ungleichheit in der
Beruffung und zum Teil nur sehr leichte Laufspuren in diesem
Bereich schwacher Aktivitat einen ungenauen Helligkeitswert er-
geben konnten.

Zweite Methode:

Bestimmung der ALktivitdt mittels eines Aktographen
(Abb. 15 und 16, S. 122 und 123).

Um zusitzlich noch die zeitliche Verteilung der Aktivitit wih-
rend der Nacht festzustellen, wurde ein Aktograph konstruiert, der
die Bewegungen des Versuchstieres auf einem Kymographion re-
gistriert. Dieser Aktograph besteht aus einer runden, ca. 1 mm
dicken Aluminiumplatte, auf der sich das Versuchstier frei be-
wegen kann. Die Oberseite dieser Plattform ist mit FlieBpapier
belegt, um der Wanze ein ungehindertes Gehen zu ermoglichen.
Die Aluminiumscheibe besitzt in ihrer Mitte einen fein zuge-
spitzten Stift, der seinerseits in der Hohlung eines senkrecht auf
der festen Unterlage stehenden zylindrischen Triigers ruht.

Da der Auflagepunkt der Plattform 1-—2 mm oberhalb ihres
Schwerpunktes liegt, kann schon das Gewicht einer einzelnen
Triatoma (100—200 mg) die Scheibe zum Kippen bringen.

Uber die Plattform ist eine genau angepaBte Glasdose gestiilpt,
welche das Versuchstier am Verlassen der Anlage verhindert (vgl.
Abb. 15). Ein Loch im Boden dieses Glasgefialles gestattet, Tempe-
ratur und Feuchtigkeit im System von auBen her zu regulieren
(Aktograph im Brutschrank, siehe spiiter).

Ein Kupferdrahtring der Randunterseite der Plattform kommt
beim Kippen mit einem entsprechenden Kupferring der festen
Unterlage in Berithrung, wodurch ein elektrischer Kontakt ausge-
lost wird. Dieser Impuls bewirkt einen Ausschlag des Schreibers.
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Abb. 6. Beispiele fiir die Aktivitdt der Triatomiden: Abhdngigkeit von der
Hungerdauer bei 3wdachentlicher Fiitterung fiir jeweils 1 Versuchstier.

eines Kymographions. Die Rufitrommel dreht sich mit bekannter
Geschwindigkeit. Ist die Zeit von Beginn und Ende der Kurve fest-
gelegt, so kann damit die zeitliche Verteilung der Aktivitat des
Versuchstieres festgestellt werden.

Der Aktograph befindet sich wihrend der Versuche in einem
Brutschrank von 28-—31,5° C, 30—40% (£ 10%) rel. Luftfeuchtig-
keit und dem Tag-Nacht-Lichtwechsel ausgesetzt, wobei die Licht-
starke tagsuber ca. 10 Lux belragt.

IErgebnisse dieser zwei Methoden:

1. Abhdngigkeit der Aktivitit von der Hungerdauer bei dreiwo-
chentlicher Fiitterung. Methode 1 (Abb. 6 und 6a).

Triatoma infestans ist, auch ohne AuBere anlockende Reize,
vor allem nachts aktiv und hilt sich tagsiiber versteckt. In ihrem
Versteck verharren die Tiere in typischer Kontaktstellung in Aki-
nese, wobei sie auf geringe Storungen, die bei aktiven Tieren meist
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eine sofortige Fluchtreaktion hervorrufen, nicht reagieren, Es ist
bemerkenswert, dafl auch die Tiere aus der Laborzucht, die jeweils
am Tag geftittert wurden, diese deutliche periodische Nachtakti-
vitit zeigen. Eine gewisse, allerdings durchschnittlich schwichere
Aktivitit kann auch am Tag vorkommen. Die Aktivitat von Tria-
toma infestans verteilt sich auf die drei Wochen umfassende Zeit-
spanne zwischen zwei Fiitterungen folgenderweise: in einer ersten
Periode, sofort nach der Fiitterung, ist Triatoma aktiv. Darauf
folgt eine Ruhepause, die von einer dritten, erneut aktiven Pe-
riode, abgelost wird.
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Abb. 6 b, Beispiele fiir die Aktivitit der Triatomiden bei Eiablage.

Erste Periode:

Die Anfangsaktivitit dauert 1—7 Niachte, im Durchschnitt
3 Nichte. Die erste Nacht nach einer IFiitterung zeichnet sich in
der Regel durch starke Aktivitit aus, die wahrscheinlich durch die
bedeutende Urin- und Kotabgabe verursacht wird: einen Tag nach
der Fiitterung ist bereits ein betrichtlicher Gewichlsverlust einge-
treten (HASE 1932).

Zweite Periode:
Die Periode der Ruhepause hiilt 1—9 Nichte (im Durchschnitl

5> Nichte) an. Sie kann von einer geringen Aktivitit unterbrochen
werden. Diese erfolgt meist bei Kotabgabe.

Dritte Periode:

Die Endaklivitil beginnt in der 4.—15. Nacht nach der Fiil-
terung, durchschnittlich in der 8. Nacht. In dieser dritten Periode
wird die Triatoma durch erneut spiirbar werdenden Hunger alkti-

w
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viert, Mit zunehmender Hungerdauer nimmt die Aktivitat zu: es
kommt vor, dal sich die Versuchstiere in dieser Zeit durch die
Kontrollen stéren lassen, oder dafl sie bei einer Kontrolle sogar
aktiv angetroffen werden.

In der Regel zeichnen sich die letzten 1—3 Néachte vor der
kommenden Mahlzeit durch erhohte Aktivitit aus. Dies scheint
auf eine Adaptation der Triatomiden auf den dreiwochentlichen
Fiitterungstermin hinzuweisen. Wir werden anlidBlich eines Um-
dressierungsversuches hierauf zuriickkommen.

Weibliche Tiere zeigen etwa bei Eiablage eine gestérte IFolge
der eben beschriebenen drei Perioden, indem Eiablage ebenfalls
Aktivitit erzeugen kann (Abb. 6b). Die Periode der Ruhepause
kann dadurch ganz wegfallen.

Eiablage beginnt im Durchschnitt in der 8. Nacht nach einer
Fiitterung; sie erfolgte bei einem Tier schon in der 1. Nacht, bei
einem andern erst in der 14. Nacht.

Die Eier werden in Raten von 1—9 Stiick am Tag oder nachts
abgelegt, und zwar an aufeinanderfolgenden Tagen und Nichten
oder mit kurzem Unterbruch, Eine Triatoma zeigte in der Ver-
suchszeit zwei deutlich getrennte Perioden der Eiablage. Die Ge-
samtzahl der Eier betrug pro Trialoma fiir die Zeitspanne zwi-
schen zwei Mahlzeiten 1—36 Stiick.

Die Intensitiat der Aktivitit ist nicht von der Anzahl abgelegter
Eier abhangig. Meist folgt auf die Eiablage verminderte Aktivitit.

Neben den Laufspuren sind bei Eiablage auf der beruiten Un-
terlage charakteristische Wischspuren sichtbar, die wahrschein-
lich von der beim Eierlegen nach unten gepreBten Abdomenspitze
herrithren und sich als abstreifende Bewegung deuten lassen (Abb.
17, S. 124). Eine direkte Beobachtung war uns nicht moglich, da
sich die Tiere sehr leicht storen lassen.

Von einer Mahlzeit zur andern kann zur Ausnahme durchge-
hende Aktivitit auch ohne Eiablage vorkommen.

2. Abhdngigkeit der Aktivitit von der Hungerdauer bei 14tdgiger
Flitterung. Methode 1 (Abb. 7).

Um eine eventuell vorhandene Adaptationsfihigkeit der Triato-
miden an den regelmiflig gegebenen dreiwdchentlichen Fiitte-
rungsthythmus festzustellen, wurde dieser bei einigen Tieren auf
14tagige Intervalle umgestellt. Nach 10 Wochen Umgewoéhnungs-
zeit wurden die Versuchstiere getestet.

Die Periode der Ruhepause fillt mit einer Ausnahme bei allen
Versuchstieren aus, d. h. die Triatomiden sind in der ganzen Zeit-
spanne zwischen zwei Flitterungen aktiv. Durch die in kiirzern
Abstanden erfolgenden Fiitterungen kommt es nicht, wie zu er-
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Abb. 7. Beispiele fir die Aktivitdit der Triatomiden, abhdngig von der
Hungerdauer bei 14tdgiger Fiitterung.

warten wire, zu einer Verkiirzung der Periode der Endaktivitit,
sondern zum Wegfall der Ruhepause; d. h. die durch die Mahlzeit
und den darauf folgenden gesteigerten Stoffwechsel stimulierte
Anfangsaktivitit geht direkt durch wieder wachsendes Hungerge-
fiihl in die Endaktivitit tiber. Diese Erscheinung kann durch eine
Anpassung des Stoffwechsels an die Ofteren Fiitterungen erklart
werden.

Diese und die Tatsache, dal wiederum unmittelbar vor der
kommenden Fiitterung erhohte Aktivitit eintritt, beantworten die
IFrage nach der Adaptationsfihigkeit der Triatomiden positiv.
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3. Abhdngigkeit der Aktivitdt vom Licht, bei dreiwdchentlicher
Fiitterung. Methode 1 (Abb. 8).

Im weitern stellte sich die Frage, ob die typische Nachtaktivitit
der Triatomiden durch den Tag-Nacht-Lichtwechsel beeinfluflt
wird. In einer weitern Serie wurde deshalb diese Folge von Tag
und Nacht umgekehrt, so daB sich die Versuchstiere tagsiiber im
Dunkeln befanden und wihrend der Nacht einer Helligkeit von
110 Lux (elektrische Lampe) ausgesetzt wurden, was ungefihr der
Lichtintensitiat eines bedeckten Wintertages entspricht. Das Iir-
gebnis war folgendes:

Die Aktivitit der Triatomiden wird durch den plotzlich umge-
kehrten Rhythmus von Licht und Dunkelheit beeinflul8t. Der oben
beschriebene Verlauf der Anfangsaktivitat ist verindert: Die Ver-
teilung von Tag- und Nachtaktivitit ist ungleich und unregel-
mafig. In einem FFall fehlt die sonst deutlich vorhandene Aktivitat
withrend der ersten Nacht nach der Flitterung ganz.

Nach der Periode der Ruhepause zeigen die Versuchstiere wieder
eine geregelte Periodizitit: sie haben sich der veriinderten Situation
angepabBt und sind wieder vor allem im Dunkeln aktiv. Damit ist be-
wiesen, daB die Aktivitit der Triatomiden nicht nur von der Hun-
gerdauer, sondern auch vom Licht beeinfluf3t werden kann.

4. Abhdngigkeit der Aktivitit von der Temperatur, bei dreiwd-
chentlichen Fritterungen. Methode 1.

Erste Versuchsreihe mit durchgehend kiihler Temperatur (Abb. 9,
NF, )

Eine ersle Serie wurde bei einer Zimmertemperatur von 16 bis
20,5" € durchgefiihrt.

Die Triatomiden zeigen eine deutliche Anfangsaktivitit., Thr
folgt die Ruhepause. Diese dehnt sich jedoch bis zur nachsten Iiit-
terung aus, wobei sie anfiinglich von kurzer Aktivitat, eventuell
mit Kotabgabe, unterbrochen sein kann.

Die dritte Periode der Iindaktivitiat fehlt ganz. Sie tritt inner-
halb eines Tages wieder auf, nachdem die Versuchsanlagen mit
den Tieren in eine Temperalur von ca. 28" € gebracht worden sind.

Zweite Versuchsreihe mit kurzfristiger Abkiithlung (Abb. 9, Nr. 1
und 2).

I‘ine zweite Versuchsreihe wurde bei erhohter Zimmertempera-
tur von 22—26,5" (0 begonnen und ergab normale Anfangsaktivitat
und Eintreten der Ruhepause. Am 12. Tag nach Versuchsbeginn
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Abb. 9. Beispiele fiir die Abhdngigkeit der Aktivitdt von der Temperatur.

sank die Raumtemperatur durch starken IFall der AuBentempera-
tur auf 17° C und erreichte erst am 5. Tag darauf wieder die An-
fangstemperatur.

Dieser Temperatursturz beeinflufite das Verhalten der Tiere:
in einem Fall hatte er einen deutlichen Unterbruch in der bereits
begonnenen Iindaktivitit zur Folge, in einem andern eine Verzo-
gerung der noch nicht begonnenen Endaktivitit.

Damit ist die Abhéangigkeit der Aktivitat der Triatomiden von
der Temperatur bewiesen. Unter 20° C tritt kurze Anfangsaktivitit
ein, darauf werden die Tiere inaktiv.
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5. Die zeitliche Verteilung der Aktivitit wdihrend der Nacht, bei
dreiwéchentlicher Flitterung. Methode 2 (Abb. 10—12).

Es gibt bekanntlich unter den Nachtinsekten solche, die nur in
der Dimmerung fliegen, andere, die erst nach Mitternacht und
solche, die erst gegen den Morgen zu aktiv sind.

Fir Triatoma infestans gelang uns die zeitliche Festlegung der
Aktivitit wihrend der Nacht an Hand des oben beschriebenen
Aktographen. Es zeigte sich, dafi die Triatomiden die ganze Nacht
hindurch aktiv sind. Bei nur geringer Aktivitit liegt diese eher
am Anfang der Nacht.

Die zeitliche Verteilung der Aktivitit in den einzelnen Nichten
wihrend der Versuchsdauer von drei Wochen ist folgende: In der
ersten Nacht nach der Fiitterung ist die Aktivitit liber die ganze
Nacht verteilt. In den folgenden Nichten nimmt diese ab bis zu
nur mehr geringer Aktivitit zu Beginn der Nacht. Nach der Ruhe-
pause setzt die Endaktivitit ein. Sie erstreckt sich entweder sofort
iiber die ganze Nacht oder zuerst nur auf den Anfang der Nachte
und erst spiter zunehmend auf die ganzen.

Uber Kapitel II kann zusammenfassend gesagt werden, daB
die Triatomiden ihren Aufenthaltsort aus innerm Antrieb (Hunger)
periodisch verlassen und demzufolge eine Zeitempfindung zei-
gen, welche ihre Aktivitit neben allen duflern Sinnesreizen mit-
bestimmt.

Die Periodizitit dieser Aktivitit ist von Flitterungsintervallen,
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Abb. 10. Die zeitliche Verteilung der Aktivitit wdhrend der Nacht
fiir 1 Versuchstier (Ermittelung mit Aktograph).
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Abb. 11 u. 12. Die zeitliche Verteilung der Aktivitdt wdihrend der Nacht
[iir 1 Versuchstier (Iirmittelung mit Aktograph].

Licht und Temperatur beeinfluft. Dafl die Aktlivitit der Triato-
miden nicht nur durch die Hell-Dunkel-Wahrnehmung bestimmt
wird, ist aus Serie 1, 2 und 4 ersichtlich sowie aus dem Beginn der
Serie 3, wo der plotzlich umgekehrte Tag-Nacht-Rhythmus eine
deutliche Stérung der bisherigen periodischen Aktivitit hervorruft.

Im niichsten Kapitel sollen nun die Umwellfaktoren behandelt
werden, die eine Triatloma zu ithrem Wirt fithren.

IIl. ANLOCKENDE UMWELTSFAKTOREN.

Verschiedene Autoren wie HASE (1932), WIGGLESWORTH (1934
und NICOLLE und MATHIS (1941) nennen Wiirme als den wichtig-
sten anlockenden Faktor fur Triatoma infestans. Die beiden letz-
tern Autoren hallen sie sogar fiir den allein wirksamen. Nach
HasE kann zusilziich auch ein Duftstoff (Schweill) den Stech-
reflex der Tiere auslosen. Nach Versuchen von WIGGLESWORTH
an Rhodnius prolixus zieht eine Duftquelle die frisch abge-
zogene Haul einer Maus — die Versuchstiere wohl an, lost aber
ihren Stechreflex nicht aus, WIGGLESWORTH findel weiler, dal}
ein kiinstlich erwirmlter Miusebalg, d. h. ein kombinierter Duft-
Wiirme-Reiz, die Rhodnius stirker anlockt und den Stechakt bes-
ser auslost als eine Wiarmequelle allein. In keiner der uns bekann-
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Abb. 13, Testanlage mit Luftfeuchtigkeitsgradient
(Dispositiv mit maximaler Feuchtigkeit in der Mitte).
1 = Durchgehender Laufgang.

2 = Kalziumehlorid.
3 = Wasser.

Abb. 14, Anlage zur Bestimmung der Aktivitdt mittels Laufspuren.

1 = BeruBle Papierunlerlage mit Laufspuren des Versuchstieres.
2 = Versteckort {leerer Schieber einer Ziindholzschachtel).

Acta Tropica 13, 2, 1956 9
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Abb. 15.

Der Aktograph unmittelbar vor dem Kippen.

Abb. 15 und 16. Der Aktograph.

1 = Elektrische Leitung zum Aktographen.

2 = Kymographion,

3 = Gleichrichter.

4 = Transformaltor.

2 = Brutkasten {Aktograph im Innernj.

6 = Aluminiumscheibe (im Zentrum Versteck fiir das Versuchstier).
7 = Leitung zum Kupferdrahtring der festen Unterlage.

ten Arbeiten wird jedoch die Frage nach einer eventuell vorhan-
denen Wirkung der Kohlensdure gestellt. Da in den letzten Jahren
bei verschiedenen blutsaugenden Insekten ein positives Anspre-
chen auf Kohlensiiure festgestellt worden ist (VAN THIEL., 1947
REEVES, 1953), war es angezeigt, ihren allfalligen Effekt auf Tria-
toma zu ermilteln.

Zur Durchfiihrung dicser Versuche wurde folgende Anlage kon-
struiert (Abb. 18-—20): Die Versuchstiere befinden sich in einer
rechteckigen Glasdose (- TestgefaB) von 33 auf 19.5 ¢m Grund-
fliche und 4.7 em Héhe. In den Boden dieses TestgefiBBes miinden
zwel Gasschliuche, die je mit einer oder zwei Gasquellen verbun-
den sind. Diese Gasquellen sind Luft oder Kohlensiure, welche
aus Flaschen durch genau meBbare Wassermengen verdringt wer-
den (250 cem/Min, — entsprechend dem Dispositiv von REEVES.
1953). Durch Zusammenfiihren der Gasstrome zweier Flaschen
kann im Testgefil ein beliebiges Mischungsverhiiltnis von Luft
und Kohlensiure erhalten werden. Die zufiihrenden Gassiréome



D. Wiesinger, Unuveltfaktoren beim Saugakt von T'riatoma infestans 123

Abb. 16,

konnen {ir die Warmluftversuche mittels einer um das kupferne
Leitungsrohr gewundenen Heizschnur erwirmt werden. Im Boden
des eigentlichen glisernen Testgefiifies, das mit IFlieBpapier aus-
gelegl ist, sind zwei runde Offnungen ausgespart, je im Abstand
von 5 und 145 em von den Langswinden und 9 und 24 c¢cm von
den Querwiinden. Diese Offnungen sind mil Gaze abgedeckt. Ihnen
entstroml das zu testende Gas: Luft oder Kohlensiiure oder ein
Kohlensiureluftgemisch. Die Temperatur des Gasslromes wird mil
einem Thermometer unmittelbar iber der Ausstlromungsoffnung
csemessen. Line zu starke Anreicherung der Versuchsanlage mit
Gas wird dadurch verhindert, daB der Strom durch ein Gazefenster
in dem planen Glasdeckel entweichen kann. Dieses Fensler von
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Abbo17. Fivierte Ruffunterlage mit Lauf- und Wischspuren.

A = ohne Eiablage. 2 — Versteckort (leerer Schicber der Ziind-
B = nach Eiablage. holzschachtel) von oben gesehen.
1 = Wischspuren, 3 — Laufspuren.

23 auf 11,5 em Durchmesser belindet sich direkt uber den beiden
Ausstromungsolfnungen,

Der senkrecht aufsteigende Gasstrom entweicht zum Teil durch
das Gazefenster, zum Teil sinkl er pilzformig iiber die Ausstro-
mungsoffnung herunter. Mit der Zeit entsteht dadurch in der Ver-
suchsanlage ein konzentrisches Konzentrationsgeliille,

In 119 Versuchen wurde die Reaktion von insgesamt 1398 Tie-
ren untersucht, Bei sorgfiltigem Ubertragen der Raubwanzen vom
Aulzuchiglas in die Versuchsanlage entstand keine wesentliche
Storung und somit keine Verianderung in ihrem Verhallen, Die
Versuche konnten deshalb ohne lingere Angewohnungszeit schon
nach wenigen Minuten begonnen werden.

Allgemeines Verhalten der Triatomiden in der Versuchsanlage
nach Ilinschalten einer oder beider Reizquellen
(Kohlensiwure oder Luftstromung) .

Uber das Gebaren von Wanzen. die frisch in ein TestgeldB ein-
gesetzt werden, haben wir auf S, 99 berichtet. — Sobald die zu
untersuchende Reizquelle eingeschaltet wird. dndert sich in der
Regel das Verhalten der Versuchstiere: sie unterbrechen ihr ziel-
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loses Umherwandern und geben eventuell sogar ihre Kontakt-
stellung auf. Dabel werden folgende Reakticnen beobachtel:

a) Linstich in die Reizquelle, d. h, Rasselstrecken und Einstich-
versuch durch die abschlieBende Gaze hindurch in das Ausstro-
mungsrohr.

bl Risselstrecken bei der Reizquelle ohne Einstichversuch.,

¢) Prifendes Auf- und Abbewegen der [Flihler bei der Reiz-
quelle ohne Risselreflex.

d) Risselsirecken abseits von der Reizquelle.

Ledigliches Annidhern zur Reizquelle ohne Russelstrecken oder
Iihlerspiel wurde nicht gesondert notiert, da dessen Beurteilung
vewisse Unklarheiten stellt,

Wiahrend eimer konstanten Beobachtungszeit von 10-—25 Min.
wurden die verschiedenen Reaktionsmoglichkeilen (a—<) geson-
dert noltiert. Die Beobachtungen erfolglen allgzemein an hungern-
den Tieren (vel, SC98 und 181 (1)) wihrend ithrer akliven Zeil, bei
ciner Raumtemperalur von 20—225" ¢ = 15", 40—60% rel.
Luftlfeuchtigkeil und einer minimalen Lichistirke von 1—10 Lux.

FKine einzelne Triatoma reagierte withrend des Verlauls eines
Versuches oft mehrmals positiv auf eine Reizquelle, Thre Einstiche
wurden jedesmal neu mitgezihlt, wenn sie zwischenhinein ihren
Wissel aulgeklappt und sich mehr als 1 ¢em von der Ausstromungs-
Offnung entfernt hatle.

IFiir die genaue Schilderung des Saugaktes sei aul unsere Aus-
fiihrungen aut S, 98 verwiesen.

Aklive Triatomiden zeigten bet verschiedenen Reizvarianten.,
hauptsiichlich aber beir Versuchen mit einem 10%igen Kohlen-
siaurestrom. eine eigenartice Form von  Aggressivitial, Hierbei
springl eine Wanze ruckartig mit erhobenen Vorderbeinen gegen
eine andere an. Weicht das angegriffene Tier aus, so bricht der An-
ariff ab. Reagiert es jedoch positiv, so erfolgl gegenseitig ein blitz-
schnellies  Bekloplen mit den IFiihlern. Dabeir stehen die Tiere
schrig aulgerichtel gegeneinander, in der Regel die Tarsen der
Vorderbeine gegeneinander gestemimt, Der Riissel bleibt in Ventral-
lage. Dieses Verhalten dauvert 1—2 Sek. und bricht dann plotz-
lich ab.

Ios st sechwer zu beurteilen, ob es sieh hier wirklich um einen
«Angrilf» handell, indem normalerweise, aulier beim Paarungs-
spiel der Mannchen (vgl. HAsSE, 1932), kein derartiges Verhalten
zwischen Wanzen beobachtel wurde. Das Geschlechl spiell aber
in diesem I7all keine Rolle. da wahllos ein Geschlechl das andere
angeht, hauptsiichlich aber Weibchen der angreifende Teil sind
(20 von 25 beobachtelen IMillen).
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Abb. 20 Triatomiden in der Versuchsanlage bei eingeschalteter Reizquelle.

Ios darf wohl als sicher gelten, daf frither alle Triatomiden
pridatorisch lebten und erst sekundiir gewisse Gruppen zu Blut-
saugern an Warmbliitern geworden sind und lierische Hohlen
sowie Wohnungen aufgesucht haben. Pridatorische Inseklen grei-
fen ihr Wirlstier auf einen optischen, chemischen oder thermi-
schen Reiz hin an und versuchen ecinen erfolgreichen Einstich zu
fiihren. Vielleicht handelt es sich bei den oben beobachteten An-
griffen um einen mit der pridatorischen Vergangenheit in Zusam-
menhang  stehenden  «Reminiszenzreflex», ausgelost durch die
Reizquelle — wobei es jedoch nicht bis zum Ausstrecken des Riis-
sels und zum Einstichversuch kommt.

Es soll zuniichst iiber einige Versuchsvarianten mit je einer
Reizquelle berichtet werden.

A. Reaktion der Triatomiden auf einen Luftstrom
von Zimmertemperatur (20-—22" ).

Ausgangssituation und Verlauf:

Von 93 Triatomiden in 8 Versuchen waren durchschnittlich
33% aktiv. 38mal wurde bei verschiedenen Individuen ein Auf-
und Abbewegen der Antennen bei der Reizquelle beobachtet, ohne
daB der Riisselreflex ausgelist worden wiire. 10mal wurde der
Riissel ausgestreckt, und nur in einem Fall konnte ein kurzer Ein-
stich festgestellt werden. Imal wurde der Riissel abseits von der
Reizquelle ausgestreckl.

lirgebnis:

Die Triatomiden werden durch eine geringe Luftstromung von
250 cem/Min. von Zimmertemperatur (20—22° €) nur schwach
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zar Ausstromungsoffnunyg hin angelockt, Der Stechakt wird in der

legel nicht ausgelost, Die Tiere werden nicht eigentlich akliviert.
da bei Versuchen ohne eingeschaltete Reizquelle, wie S.99 erwiithnt.
sogar 0% akliv sind. Das Iirgebnis dieser Vorversuche ist deshalh
wichtig. weil auch in den nichsten Versuchen stromende Gase
Verwendung finden. entweder erwarmte Luft oder ein Kohlen-
siurestrom oder ein Kohlensiiuregemisch.

WIGGLESWORTH (1934) beobachtete flur Rhodnius prolivus,
dafl Tiere in Kontaktstellung durch eine Luftstromung akliviert
werden und diese Luftstromung mit ithren Antennen abtasten.
Da es sich jedoch in seinen Versuchen um eine deutlich spiirbare
Luftstromung handelt. welche direkl auf das zu untersuchende
Tier gerichtet wurde, sind seine Ergebnisse nichl unmittelbar mit
den obigen Versuchen vergleichbar. Trictomea infestans zeigl unler
dhnlichen Bedingungen ein analoges Verhalten: einem stirkern
Luftstrom weicht sie jedoch aus,

B. Reaktion der Triatomiden aul Wirme.

Al

In einer weitern Serie wurde der Luftsirom auf 36—10° € er-
wiirml. Die librigen Bedingungen blieben sich gleich.

Ausgangssituation und Verlaul:

Von total 117 Tieren in 10 Versuchen waren durchschnittlich
45% aktiv. 72 Einstiche wurden beobachtet. 16mal wurde ein
bloBes Risselstrecken und 18mal nur ein priifendes Auf- und Ab-
bewegen der IFihler festgestellt. Risselstrecken abseits von der
Reizquelle kam nicht vor.

FErgebnis:

Eine erwiirmte Luftstromung von 36-——40" ¢ hat cine anlok-
kende und den Stechakt auslosende Wirkung. Der durchschnitt-
liche Prozentsalz akliver Tiere bleibt mit 45% ungefithr gleich
der Anzahl aktiver Tiere ohne Reizquelle.

I2s zeigle sich iibrigens immer wieder. dall der Kinstichversuch
als Antwortreaktion auf Warme nicht nur bei 36—40° €., sondern
schon von ca. 28" (0 an ausgelost wurde.

(.. Reaklion der Triatomiden autf Kkohlensiure,

1. Die Wirkung cines auf 36—40° ( erwdrmten, reinen Kohlen-
saurestromes.
Verlauf':
Von insgesamt 139 Tieren in 12 Versuchen waren im Durch-
schnitt 76% aktliv. Von diesen wurden beobachtet: 129 Einstiche.
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34 Riisselstrecken, 37 priifendes Fiihlerspiel und 16 Riisselstrek-
ken abseits von der Reizquelle.

Ergebnis:

Ein erwarmter, reiner Kohlensiurestrom wirkt stiarker aktivie-
rend, anlockend und den Stechakt auslosend als eine erwirmte
Luftstromung von gleichen Temperaturen.

2. Die Wirkung eines auf 36—40° C erwdirmten, 10 %igen Kohlen-
sdaurestromes.

VAN THIEL (1947) gibt als optimalen Wert fiir die Anlockung
von Anopheles maculipennis eine Luftstromung mit 10% Kohlen-
saure an. Es war zu untersuchen, ob dieser Wert auch fur die
Triatomiden optimal ist.

Verlauf':

Von 128 Triatomiden in 11 Versuchen waren durchschnittlich
56% aktiv. 99 Einstiche wurden beobachtet. IThre Anzahl ist, ver-
glichen mit derjenigen der Versuche mit einem reinen Kohlen-
saurestrom, zuriickgegangen.

Demgegentiber hat sich die Anzahl der weiteren Reaktionen
bedeutend erhoht: 52mal wurde ein bloBes Risselstrecken gezihlt,
und 105mal ein priifendes Auf- und Abbewegen der Antennen.
9mal wurde der Riissel abseits von der Reizquelle ausgestreckt.
Die Bewegungen und Reaktionen der aktiven Tiere sind allgemein
hastiger. 13mal wurden zwei «kiimpfende» Tiere beobachtet (vgl.
S. 126).

Ergebnis:

Eine erwarmte Luftstromung mit 10% Kohlensdure <alarmiert»
die wandernden Triatomiden. Ihre Konzentration ist zu gering, um
viele der ruhenden Tiere zu aktivieren. Sie ist ebenfalls zu gering,
um einen hohen Prozentsatz von Einstichen auszulosen.

3. Die Wirkung ecines Gasstromes von 1 Teil Kohlensdure und
1 Teil Luft, bei 36—40° C.

Verlauf:

Diese Versuchsvariante erhoht deutlich den Prozentsatz aktiver
Tiere: von 130 Triatomiden in 11 Versuchen waren im Durch-
schnitt 80% aktiv!

Die Zahl der Einstiche ist auf 251 angestiegen, wiihrend die
weitern Antwortmaoglichkeiten, verglichen mit denen der 10%igen
Kohlensaurequelle, wieder zuriickgegangen sind: Das Riisselstrek-
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ken ohne Einstichversuch konnte 16mal, das priifende Fiihler-
spiel 32mal und ein Riisselstrecken abseits von der Reizquelle 6mal
beobachtet werden.

Ergebnis:

Das Gasgemisch von 1 Teil Kohlensidure und 1 Teil Luft von
36—40° C besitzt im Vergleich zu den andern untersuchten Reiz-
varianten eine weitaus stirker aktivierende, anlockende und den
Stechakt stimulierende Wirkung.

4. Die Wirkung eines nichterwdrmten Kohlensdurestromes von
1 Teil Kohlensdure und 1 Teil Luft.

Die Versuchsserien mit erwirmter Kohlensiure (speziell die
Serien 1 und 3) ergaben einen erhohten Prozentsatz von aktiven
Tieren sowie eine stark erhohte Zahl von Einstichen. Es fragte sich
nun, ob die Kohlensiure die Triatomiden aus Distanz anlockt
(Aktivierung von Tieren in Kontaktstellung) und zugleich ihre
Stechlust stimuliert, wihrend die Warme —— bis zu einem gewissen
Grad wohl auch anlocken — vor allem aber am Ort den Stechakt
auslosen wiirde. Um diese IFrage abzukliren, wurde folgende Ver-
suchsreihe mit einer nichterwarmten Kohlensaurequelle durchge-
fiihrt.

Verlauf:

Bei Zimmertemperatur von 20—22° G waren von 59 Tieren in
5 Versuchen im Durchschnitt 56 % aktiv. 2mal konnte ein Einstich
beobachtet werden, 10mal ein bloBfes Riisselstrecken, 29mal das
priifende IFiihlerspiel und in 1 Fall ein Riisselstrecken abseits von
der Reizquelle.

Ergebnis:

Ein nicht erwarmter Kohlensiurestrom von 1 Teil Kohlensiure
und 1 Teil Luft wirkt wenig anlockend und kaum aktivierend auf
Triatoma infestans, Der Stechakt wird nur selten ausgelost. Die
Reaktion der Triatomiden auf die gegebene Reizquelle ist nur
leicht verstirkt gegeniiber derjenigen auf eine Luftstromung von
Zimmertemperatur.

Kohlensiaure ohne Wirme hat folglich keine Fernwirkung auf
Triatoma infestans, noch stimuliert sie deren Stechlust. IThre Rolle
besteht also darin, den Attraktionswert einer Wiarmequelle ganz
wesentlich zu steigern (Versuchsreihe 3!). Hierzu sei eine Stelle
aus DETHIER’S «Chemical Insect Attractants and Repellents»
(1947) zitiert: «We recognize the fact that no one attractant alone
performs the service of guiding an organism to its proper habitat
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or mate or food. The desired end is achieved by a complex array
of stimuli working in harmony.»

Um dieses Zusammenspiel von anlockenden Reizstoffen deut-
licher aufzuzeigen, wurden nach den eben behandelten Versuchen
mit einer Reizquelle pro Versuch weitere Serien mit zwei gleich-
zeitig gegebenen Reizquellen durchgefiihrt:

D. Reaktion der Triatomiden auf zwei verschiedene, gleichzeitig
gegebene Reizquellen (Kohlensfiurestrom und Luftstromung).

Die Wahlversuche wurden in der obigen Versuchsanlage, unter
den gleichen Bedingungen durchgefiihrt. Ihre Resullate erganzen
die vorausgehenden Serien in sehr klarer Weise.

1. Kohlensdiure-Luftgemisch 1:1 von 20—22° C -+ Luftstrom
ohne Kohlenscurebeimischung von 20—22° (.

Von 59 Triatomiden in 5 Versuchen waren im Durchschnitt
52% aktiv. Von diesen wurden folgende Reaktionen beobachtet:

Luft + CO, 1:1 Luft ohne CO,
20—-220C 20—220 C
Einstiche — -
Riisselstrecken 1
Priifendes Fiihlerspiel 7 7

Riisselstrecken abseits - -

Dieses Ergebnis bestiitigt die Beobachtungen der Serien A und
C 4.

Lo

Kohlensdure-Luftgemisch 1 :1 von 20—22,5° C -+ Luftstrom
ohne Kohlensdurebeimischung auf 36—40° C erwdrmt.

Von 59 Versuchstieren in & Versuchen waren durchschnittlich
51 % aktiv.

Luft + CO, 1:1 Luft ohne CO,
20—22,50 36—400 C
Einstiche - 32
Riisselstrecken 1 10
Priifendes Fiihlerspiel )
Riisselstrecken abseits - 1

Dieses Ergebnis bestitigt die Beobachlungen der Serien B und
C 4.

3. Kohlensciure-Luftgemisch 1 : 1 auf 36—40° C erwdrmt + Luft-
strom ohne Kohlensdurebeimischung 36—40° € erwdrmt.

Die beiden Reizquellen waren jeweils von gleicher Temperatur
+2—3° C. Da nach HERTER (1942) die Triatomiden aus einer
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Entfernung von 5 mm erst eine Temperaturdifferenz von 5—6° C
registrieren, waren die beiden gegebenen Reizquellen als Wirme-
quellen von gleichem Wert fiir die Versuchstiere. Sie unterschie-
den sich lediglich durch ihren Gehalt an Kohlenséiure!

Von 155 Tieren in 13 Versuchen waren durchschnittlich 69 %
aktiv. Diese verhiellen sich wie folgt:

Luft + CO, 1:1 Luft ohne CO,
36—40° C 36—40° C
Einstiche 260 126
Riisselstrecken 17 22
Priifendes Fiihlerspiel 11 10
Riisselstrecken abseits 2 -

Dieses Ergebnis bestiitigt die Beobachtungen der Serien B
und G 3.

Fir die Kohlensiureversuche gilt deshalb zusammenfassend
folgendes (vgl. Tabelle):

1. Ein Luftstrom mit Kohlensiure von 36—40° C {ibt eine be-
deutend stirkere Reizwirkung auf Aktivitit und Stechlust der
Triatomiden aus als eine erwarmte Luftstromung von gleicher
Temperatur ohne Kohlensiurebeimischung.

2. Die Konzentration an Kohlensidure ist ausschlaggebend fiir
die Intensitit der Reaktion: Ein Kohlensiure-Luft-Gemisch 1 :1
besitzt fiir Triatoma einen besonders starken Attraktionswert. Die
Konzentration von reiner Kohlensiure hat geringeren Effekt,
withrend 10%ige Kohlenséiure nur «alarmierend» wirkt.

3. Ein Luftstrom von Zimmertemperatur ohne und mit Koh-
lensiurebeimischung hat eine geringere Reizwirkung auf Aktivitéit
und Stechlust der Triatomiden (Kohlensiure ergibt, verglichen
mit einem Luftstrom allein, meistens eine leicht verstiirkte Ant-
wortreaktion der Versuchstiere).

Kohlensiaure allein wirkt folglich kaum aul Triatoma infestans
ein.

4. Kohlensiure in Verbindung mit Wirme jedoch erhoht die
attraktive und den Stechakt auslosende Wirkung dieser Wirme-
quelle ganz bedeutend.

Im IFolgenden soll nun iiber Versuche berichtet werden, bei
welchen den Versuchstieren Antennen oder Tarsen amputiert wur-
den, was eine Lokalisation der Sinnesorgane erlaubte, welche
diese Reizstoffe perzipieren.



D. Wiesinger, Umweltfaktoren beim Saugakt von Triatoma infestans 133

TABELLE.
Ubersicht tiber die Kohlensdureversuche.

Da nicht in allen Versuchsserien die gleiche Anzahl Tiere verwendet wurde,
sind hier die erhaltenen Werte bei allen Versuchen auf 100 Tiere umgerechnet
worden.

Bei allen Zahlen ist zu beriicksichtigen, daf} ein einzelnes Tier mehrere
positive Antworten geben kann (vgl. S. 126), wodurch unter anderem die 193%0
Ilinstiche in Kolonne 5 erklirt werden.

Ver- erwirmt Prozent- Nebenreaktionen
Anzahl Anzahl suchsd. auf satz Ein-
Ver- Tiere je Ver- Reizquelle Korper- aktiver stiche Prissaal- Filise- Riissel-
suche total such temp. Tlere strecken  spiel S:E}roz(;}(tzn
Min. % % P % %

8 93 10-15 Luftstromung e 33 1 11 41 1
10 117 10-23 Wiarmestromung -t 45 62 14 15 —
12 139 10-22 reiner CO,-Strom -+ 76 93 24 27 12
11 128 15-20 10%iger CO,-Strom + 56 77 h2 82 7
11 130 10-23 1:1 COy-Luft-Strom e 80 193 12 25

5 o9 10-20 1:1 CO,-Luft-Strom = 56 3 17 49 2

1:1 COo-Luft-Strom — | == — 12 —
C g 2 ‘

. & 15-18 { Luftstromung — 52 1 == 2 12 —

g & - [ 1:1 CO,-Luft-Strom — - [ — 2 8 —

2 & 15 | Warmestromung — ol | 54 17 14 2

B o= | 1:1 COs-Luft-Strom <+ 1 168 11 7 1
1 L35 10=25 | Wirmestromung -+ o 81 14 6 —

IV. LOKALISATION UND IFUNKTION DER SINNESORGANE.

Aus histologischen Arbeiten von WIGGLESWORTH (1934),
HERTER (1942) u. a. geht hervor, daB die Sinnesorgane der Tria-
tomiden vor allem auf die Antennen konzentriert sind. Auch auf
den Tarsen lassen sich mehrere Sensillen lokalisieren, wiithrend
eine Sinnesempfindung der Riisselspitze durch die folgenden Ver-
suche funktionell ermittelt werden konnte.

1. Versuche mit fiihlerlosen Triatomiden, mit einem auf 36 bis
40° C erwdirmten Luftstrom von 1 Teil Kohlenscdiure und 1 Teil
Luft in obiger Versuchsanlage bei sonst gleichbleibenden Be-
dingungen.

Die Amputation der Antennen erfolgte 1-—3 Tage vor dem Ver-
such in kurzer Kohlensiure-Vollnarkose. Die Triatomiden tiber-
stehen die Kohlensaurenarkose und Amputation gut. Schon HASE
(1932) weist auf die Zihigkeit dieser Wanzen hin.

WIGGLESWORTH (1934) schreibt fiir Rhodnius prolixus: «im-
mediately after amputation of the antennae there is no obvious
difference between the natural movements of the normal and the
operated animals.» Weiter heifit es dann: «An hour or two later,
when all have settled into a state of sleep or ,akinesis’, those with-
out antennae are definitely more torpid.»
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Das gleiche konnte auch an Triatoma infestans beobachtet wer-
den: Die Bewegungen fiihlerloser Tiere sind gehemmt und lang-
sam. Es geht ihnen ein sicheres Orientierungsvermogen im Raum
und die Stimulation durch die Sinnesorgane der I‘iihler ab. Die
Aktivitat der Tiere ist herabgesetzt: von 58 Trialomiden in 5 Ver-
suchen sind im Durchschnitt 61% aktiv, was, verglichen mit den
80% bei Versuchen mit intakten Tieren bei gleicher Reizquelle,
eine deutliche Verminderung bedeulet.

Demgegeniiber wird der Riissel — auch ohne Reizquelle — sehr
rasch ausgeslreckt. An der Riisselspilze miissen sich Sinnesorgane
befinden, welche hier den antennenlosen Versuchstieren als teil-
weiser [irsatz fir die Sinnesorgane der Iflihler dienen konnen
(BARTH 1952). Ofter auch als bei intakten Tieren erfolgt der Riis-
selreflex auf einen optischen Reiz hin (Wand des TestgefiBes, vor-
beigehende Triatoma .. .).

Wiihrend der Versuche wurde der Riissel in 38 Fillen abseits
von der Reizquelle ausgestreckt. Einstiche wurden keine beobach-
tet, In 3 IYillen kam es zum Riisselstrecken bei der Quelle, wenn
eine Triatoma mit mindestens einem Tarsus iiber die Ausstro-
mungsoffnung zu stehen kam.

IEErgebnis:

Die auf eine entfernte Reizquelle gerichtete Bewegungsreaktion
sowie die rasche Perzeption der optimalen Konzentration dieser
Quelle und der darauf folgende, sofortige LLinstichversuch fehlen.
Die Sinnesorgane der Antennen miissen demnach dafiir verant-
wortlich sein. Die Tarsen und wahrscheinlich auch die Riissel-
spitze tragen aber ebenfalls Sinnesorgane, die jedoch nur bel
direktem Kontakt mit der Reizquelle diese anzeigen und den Stech-
reflex auslosen konnen. Verglichen mit der FFunktion der Fiihler
erscheint ihre Wahrnehmungsmoglichkeit jedoch gering, und sie
bieten fiir das Orientierungsvermdgen der Wanze nur einen unge-
niigenden Ersatz.

2. Versuche mit [iihlerlosen und tarsenlosen Trialomiden.

Das Verhalten der Raubwanzen in einer veriinderten Versuchs-
anlage erlaubte in weiteren Versuchsserien eine Analyse der Funk-
tion der Sinnesorgane auf Antennen, Tarsen und Riisselspitze.

Versuchsanordnung.

Ein Meerschweinchen wird in Riickenlage aufgespannt. Iline
mit einem planen Deckel abschlieBbare Plexiglasmanschette wird
auf seinen rasierten Bauch aufgesetzt und dient zur Aufnahme
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der Versuchstiere (IHohe der Manschette 4,5 cm, Seitenlinge
5,5 cm).

Durch diese Anordnung sind die Triatomiden (2 pro Versuch)
gezwungen, wihrend des Versuches von 5 Minuten auf der ge-
gebenen Unterlage zu bleiben. Diese Unterlage war fiir die jewel-
ligen Versuchsreihen verschieden gegeben:

1. Haut des Meerschweinchens unbedeckt — iiber die ganze
Fliache der Versuchsanlage verteilte Reizquelle (Wirme, Kohlen-
siure, Duftstoffe. . .).

2. Haut des Meerschweinchens bis auf ein Fenster von 1 cem
abgedeckt.

a) mit einer Stofflage abgedeckte Haut des Meerschweinchens.

Die Stofflage (— doppelte Schicht von dickem, sattgewobenem
Wollstoff) verhindert die direkte Berithrung der Versuchstiere mit
der Haut des Meerschweinchens. Wirme und Reizstoffe konnen
nur durch das Fenster passieren, bzw. wahrgenommen werden
(vgl. Versuchsdauer);

b) mit einer Aluminiumfolie abgedeckte Haut des Meerschwein-
chens.

Die Aluminiumfolie besitzt als guter Wirmeleiter nach kurzer
Zeit ungefihr die gleiche Temperatur wie die Haut des Meer-
schweinchens, d. h. sie wird zur Wiarmereizquelle. Reizstoffe kon-
nen nur durch das Fenster passieren.

Eine erste Versuchsreihe (Serie i) wurde mit intakten Tieren
durchgefiihrt; eine zweite (Serie x) mit Triatomiden, denen die
Fiihler amputiert waren; eine dritte (Serie y) mit solchen, denen
alle Tarsen amputiert waren und eine vierte (Serie z) mit Tria-
tomiden ohne IFithler und Tarsen. Pro Serie kamen ca. 10 Tiere
zur Verwendung.

Versuche nach Anordnung 1: Haut des Meerschweinchens unbe-
deckt.

Verlauf:

Seric i: Intakte Tiere stechen sofort und heftig ein.

Serie x: Fiihlerlose Triatomiden stechen bald ein.

Serie y: Tiere ohne Tarsen stechen sofort und heftig ein.

Serie z: Versuchstiere ohne IFithler und Tarsen stechen nicht ein.
Diese Triatomiden strecken, wie bereits erwithnt (S. 134), hiiufig ihren
Riissel aus. Trifft die Riisselspitze nun zufiillig auf die Reizquelle, so
erfolgt ein Ilinstich.

Ergebnis:

Sinnesorgane der IFiihler und Tarsen losen bei Kontakt mit der
Reizquelle den Stechreflex aus. Die Antworl der Tarsen ist dabei
etwas schwicher als die der Fiihler. Sinnesorgane der Riisselspitze
koénnen als schwacher Iirsatz fiir Fiihler und Tarsen dienen.
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Versuche nach Anordnung 2a: Fenster in Stoff.

Verlauf:

Seric i: Intakte Tiere wenden sich in der Regel sofort zum Fenster, wo es zum
Einstich kommt.

Serie x: Tiere ohne Antennen wenden sich nicht in typischer Reaktion dem
Fenster zu. Es kommt zu keinem Stechakt, ausgenommen bei Kontakt
der Tarsen mit der Haut des Meerschweinchens im Fenster.

Serie y: Tarsenlose Triatomiden gehen zum Fenster und versuchen einen Ein-
stich.

Serie z: Versuchstiere ohne Fiihler und Tarsen zeigen keine Antwortreaktion
auf die Reizquelle im IFenster.

Ergebnis:

Die Sinnesorgane der Antennen weisen die Richtung zum Wirt
und l6sen in optimaler Konzentration an Reizstoffen den Stech-
akt aus. Die Sinnesorgane der Tarsen losen erst bei Kontakt einc
sichtbare Reaktion aus; ihre Reizschwelle liegt folglich relativ
hoch. Sinnesorgane der Riisselspitze reagieren nicht auf eine ent-
fernte Reizquelle.

Versuche nach Anordnung 2b: Fenster in Aluminiumfolie.
Verlauf:

Serie i: Intakte Tiere versuchen sofort in die I'olie einzustechen. Die Einstich-
versuche richten sich dabei gegen das Fenster zu. Im I'enster erfolgt
ein erfolgreicher Einstich.

Serie x: Antennenlose Versuchstiere versuchen in die Folie einzustechen. Its
findet jedoch kein Ausrichten zum Fenster statt.

Serie y: Triatomiden ohne Tarsen versuchen sofort in die Folie einzustechen.
Die wiederholien Einstichversuche richten sich dem Fenster zu, sogar
rascher als bei intakten Tieren.

Serie z: Bei antennen- und tarsenlosen Tieren kommt es zu keinem Stechakt,
ausgenommen bei zufiilligem Auftreffen der ausgestreckten Riissel-
spitze aufl die Reizquelle,

Ergebnis:

Die Sinnesorgane der Antennen antworten auf eine Wirme-
quelle mit Stechreflex. Sie bevorzugen jedoch eine Kombination
von Reizstoffen (Kohlensiurel!l), wie sie von der Haut des Meer-
schweinchens ausgehl (IFenster). Die Sinnesorgane der Tarsen be-
sitzen diese Orientierungsmaoglichkeit nicht; sie reagieren nur bei
Kontakt mit der Reizquelle (Kombination von Reizstoffen oder
Wirme allein). Sinnesorgane der Riisselspitze reagieren in gleicher
Weise wie die der Tarsen.

Iriir die Morphologie und Histologie der Sinnesorgane sei auf die ausfiihr-
lichen Arbeiten von WIGGLESWORTH (1934), HERTER (1942) und BARTH (1952)
verwiesen.
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Résumé.

Nous avons cherché a déterminer les facteurs influencant Triatomainfestans
a quitter son réduit a la recherche de son hote.

Caractéristiques du biotope des Triatomes.

Les triatomes se tiennent habituellement cachées dans des endroits obscurs
et abrités. Un sens thigmotactique trés prononcé détermine le choix du biotope.
L’état du sol n’a d’importance gque pour autant qu’il réponde i leur besoin
de contact. Des expériences ont montré (u'une surface dure, rugueuse et séche
a leur préférence. L’humidité de l'air ne joue aucun rdle dans le choix du
lieu de séjour. Les cases des indigénes en Amérique du Sud, leur biotope naturel,
présentent toutes les conditions nécessaires @ leurs murs en terre battue, souvent
fissurés, offrent les surfaces de contact voulues ainsi que de nombreux réduits.

L’activité des Triatomes.

Une triatome en état d’activité ne tient en général pas compte de la con-
figuration du sol. Elle passe sans autre sur des sols humides et ne se laisse
méme pas arréter par une nappe d’eau a condition qu'elle puisse appuyer ses
pattes sur une base solide sous-jacente. .4 aussi 'impérieux besoin de contact
est déterminant. Le déplacement d’une triatome active n’est done guére influence
par I'état du sol, car, s’il en était ainsi, les punaises auraient sans doute souvent
des difficultés a atteindre leur hate.

Triatoma infestans passe par des phases d’activité particuliérement intenses
pendant la nuit. Elle posséde done un « sens du temps » qui, & c6té de certains
stimulants externes, 'incite périodiquement a I'activité. Ceile-ci n'est cependant
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pas limitée a certaines périodes nocturnes — comme c’est le cas pour plusieurs
insectes — mais peut étre déclenchée i toute heure de la nuit. Quand Dactivité
est moins intense elle se manifeste surtout au début de la nuit.

L’activité périodique des triatomes est influencée :

a) par la durée du jetne,
b) par la lumiére,
¢) par la température.

a) La période de trois semaines entre deux repas se subdivise en trois
phases : 1o Activité initiale intense, accompagnée d’évacuation d’excréments.
20 Temps de repos. 30 Activité finale, provoquée par l'accroissement de la
faim, surtout pendant les derniéres nuits avant le repas. Lorsque les repas ont
lieu tous les quinze jours, la deuxiéme phase, celle du repos, ne s’observe pas.
Dans ce cas aussi les derniéres nuits avant le repas sont caractérisées par une
activité plus intense. Cies phénomenes semblent indiquer une certaine faculté
d’adaptation des triatomes.

b) Triatoma infestans est active surtout dans 'obscurité. Une lumicére intense
inhibe son activité.

¢) A de basses températures (en dessous de 20° C.) toute activité cesse.

La ponte augmente en général I'activilé. Les triatomes déposent leurs ceufs
de préférence dans un sol meuble.

Il ressort déja de certains comptes rendus d’anciens voyageurs que les
triatomes quittent leur réduit la nuit pour piquer 'homme. Il résulte de nos
¢ludes que ce comportement nest pas une simple réponse a la présence de
I'homme, mais est provoqué par un ensemble de facteurs internes et externes
(faim, lempérature, ¢éclairage, etc.}.

Facteurs externes conduisant Triatoma infestans vers son héte.

Une triatome active est attirée par des substances stimulantes émanant de
I’'hote. Le réflexe de piqire est provoqué par une concentration adéquate de
celles-ci. Un courant d’air de 250 cc./min. a 20-22° C., produit par un appareil
construit a cet effet, nattire Triatoma que faiblement et ne Uinduil guére a
piquer. Par contre il a pu étre confirmé que la chaleur exerce un effet attractif
et provoque la piqure. L'acide carbonique, combiné & la chaleur, s’est révélé
étre un stimulant particulierement puissant, dépassant de beaucoup l'effet de
la chaleur seule. On peut constater d’'une manieére générale quon obtient un
effet optimal en combinant et en dosant les substances stimulantes de facon
adéquate.

De toutes les variantes examinées un mélange d’acide carbonique et dair
1:1 donne les meilleurs résultats, tant pour 'attraction de I'insecte que pour la
provocation du réflexe de piqire. L’humidité et 'eau peuvent également inciter
a la piqire.

Une triatome active, se déplacant dans les parages de son hote, arrive dans
la sphere des agents stimulants qu'il dégage. Elle progresse alors jusque dans
la zone de concentration optimale, c¢’est-a-dire jusqu'a ce qu’elle se trouve sur
I'héte ou la piqtire est déclenchée. L’action particulierement attractive d’'un
courant d'air, mélangé d’acide carbonique, explique pourquoi les triatomes
piquent leur héte de préférence a la figure, car c’est 1a que se produit par
suite de la respiration l'enrichissement voulu en acide carbonique.

Localisation et fonction des organes sensoriels.

Les essais avec des triatomes, auxquelles on avait amputé les antennes et
les tarses, ont permis de mettre en évidence le siege des organes des sens qui
président a cette orientation. On a pu déterminer expérimentalement et mor-

phologiquement qu’il y avait des cellules sensorielles sur les antennes, les tarses
et Iextrémité de la trompe. La fonction sensorielle des antennes semble étre
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essentielle pour détecter I'hote, elle indique la direction et distingue qualitative-
ment et quantitativement la source des stimulants. Ainsi elle montre une pré-
férence nette pour l'acide carbonique combiné avec la chaleur par rapport a
une source de chaleur seule ; elle percoit la concentration de l'excitant ; I'ex-
tension de la trompe se déclenche a la concentration optimale.

Des triatomes sans antennes sont inhibées et moins actives. Méme sans
excitant elles étendent souvent leur trompe. Il est probable que les cellules
sensorielles de I'extrémité de la trompe leur permettent de s'orienter localement
en titonnant. Les organes sensoriels des tarses incitent a la piqire lorsqu’ils
sont en contact direct avec la source des stimulants. Les organes sensoriels
de I'extrémité de la trompe réagissent d'une facon analogue & ceux des tarses.

Les substances stimulantes émises par I'hote sont percues par les organes
sensoriels des antennes. Quand une triatome se trouve sur le corps de I'hote,
elle tate la peau avec ses antennes, éventuellement aussi avec I'extrémité de sa
trompe, probablement pour percevoir les battements des vaisseaux sanguins et
éventuellement aussi la chaleur et 'acide carbonique qu’ils émettent. Ce sont
eux qui incitent & la piqiire. Les organes sensoriels des tarses (sensillae) aident
I'animal & s’orienter sur son hote.

Quand l'insecte est rassasié de sang, 'effet des excitants diminue. Ce sont
de nouveau la thigmotaxie et la photophobie qui dominent et qui rameénent
I'animal vers son réduit.

Summary.
The object of these investigations was to determine the factors which
influence Triatoma infestans to leave its hiding place in search of a host.

Conditions favourable for hiding.

T.infestans hides in dark protected places. It has a slrong thigmotaxis
which determines to a large extent the choice of its hiding place. The nature
of the floor is only important as far as it helps this need of contact. A dry,
coarse, solid floor suils best this need.

The humidity of the environment has no effect on the choice of the hiding
place. The huts of natives in South America are a biotop with all these factors.
The cracked mud walls offer many places of contact and of hiding possibilities.

The activity of Triatomidae.

Active insects usually are not affected by the nature of the floor. They go
over a moist floor and are not even repelled by water if they feel the solid
floor underneath. Here also thigmotaxis is the directive factor. The movements
of an active Triatoma are hardly affected by the nature of the floor; if they
were the insects would probably have difficulty in reaching their host.

T'. infestans shows a periodical activity which occurs mainly during the
night. The insect seems to have a sort of sense of time which, besides external
stimuli, determines its activity. Differing from many other insects, this aclivity
is not limited to definite parts of the night but it occurs at any time of the
night. When there is only little activity, it comes usually at the beginning or
the night.

Periodical activity of Triatoma is influenced by: a) lenglh of starvation,
b) light and darkness, ¢) temperature.

a) The period of three weeks between two feedings may be divided into
three periods of activity: 1) strong activity at the beginning with discharge of
excrements; 2) rest period; 3) final activity caused by increasing starvation.
The last nights before the next feeding show a particularly marked increase of
activity. In experiments with fortnightly feedings the second period, i.e. the
rest period, does not occur; the last nights before the next meal, however,
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show again a marked increase of activity. These facts point to a possible
adaptation of Triatomidae.

b) T.infestans is active mainly in the dark. Strong light reduces activity.

¢) Low temperalure (below 20°C.) stops activity.

Oviposition usually increases the activity. T infestans lays its eggs prefer-
ably in loose soil.

Old travellers’ tales relate that Triatomidae come out of their hiding
places at night to feed on human beings. This behaviour, as has been shown,
is not a reaction of the insect to the presence of a human body, but a complex
interplay of inner and exterior stimuli above mentioned.

Environmental factors leading T. infestans to its host.

Stimuli going out from the host attract active Trialoma. The feeding re-
sponse is drawn out at the moment of optimal concentration of stimuli. An
air current of 250 c.c./min. and 20-22°C., caused by an actograph, scarcely
attracts the bug towards the air outlet. The feeding is hardly ever brought
about. The effect of warmth on the insect, attracting it and causing it to pierce
the host, is known and again confirmed.

Carbonic acid, together with warmth, is shown to be a faclor of highest
attraction, exceeding greatly the effect of a merely warm source. Stimuli are
often more effective when jointly present.

Of all the tested variations a 1 : 1 carbonic acid/air mixture had the strongest
attraction and piercing result. Humidity and water may stimulate the proboscis
to extend.

An active Triatoma on its way comes near to its host, within range of its
stimuli. It follows these stimuli to their source where the feeding response acts.
The particularly attractive effect of a stream of carbonic acid and air makes
it evident that the insect prefers to pierce the face of its host because it prob-
ably finds there the optimal gas mixture, caused by exhalation.

Localisation and function of the sensory organs.

Triatomidae, with their antennae and tarsae removed, show which organs
receive the stimuli: perception cells were found experimentally and morpho-
logically in antennae, tarsae and in the tip of the proboscis. The antennae seem
to be decisive in finding the host; they give direction and distinguish the
quality and quantily of stimuli (preference for a source of carbonic acid and
warmth compared wilh a mere source of warmth given at the same time);
they perceive the concentration of these stimuli; with optimal concentration
the proboscis is extended.

Triatomidae, deprived of their antennae, are hindered and less active. Even
without any source of stimuli they often extend their proboscis. It seems that
the sensory organs at the tip of the proboscis enable them to examine their
surrounding and thus to orientate themselves.

Sensory organs of the larsae influence the feeding response when in direct
contact with the source of stimuli. Sensory organs at the tip of the proboscis
show similar reactions 1o those of the tarsae.

The stimuli emilted by the host act on the antennae. When on the body
of its host, Triatoma tests the skin either with its antennae or with the
tip of the proboscis, in order to perceive the warm blood vessels pulsaling
under the surface which perhaps give out carbonic acid and direct the piercing.

Sensillae of the tarsae help the orientation on the host. The satiation caused
by the sucking diminishes this stimulation. Thigmotaxis and photophoby be-
come effective again and direct the insect back to its hiding place.
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