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Autotomie bei Lepidopteren und Dipteren nach
Beriihrung mit Gesarol.
Von
R. Wiesmannund P. Fenjves, Wadenswil.

Es ist bekannt, daB einzelne Insekten eine als Autotomie
bezeichnete Fahigkeit besitzen, Korperanhinge, z.B. Beine, aut
mechanische oder chemische Reize hin abzuwerfen. Namentlich
Phasmiden und Mantiden autotomieren ihre Beine, wobei das Tro-
chanter-Femurgelenk die Bruchstelle bildet.

Im Verlaufe von toxicologischen Untersuchungen, die wir mit
dem neuartigen Pflanzenschutzmittel Gesarol der Firma J. R.
Geigy A.-G., Basel, anstellten, machten wir an Schmetterlingen und
Miicken die interessante Beobachtung, daB auch diese Tiere durch
die Einwirkung des Gesarols zur Autotomie einzelner Beine schrei-
ten. Es soll hier iiber die Versuche kurz berichtet werden. Eine zu-
sammenfassende Toxicologie des Gesarols wird spiter erscheinen.

Das Gesarol, dessen wirksame Grundsubstanz ein chlorierter
Kohlenwasserstoff darstellt, wirkt aut Insekten in der Hauptsache
als Kontaktmittel. Die Insekten, die mit dem trockenen Gesarol-
spritzbelag in Berithrung kommen, zeigen nach einiger Zeit Lih-
mungen, die meist innert Tagesirist den Tod der Tiere herbeifiihren.

Die im folgenden beschriebenen Versuche wurden in Petri-
schalen ausgefiihrt, die man inwendig an Boden und Deckel mit
einer Gesarollosung bestrich. Wir erhielten einen festhattenden Be-
lag von Gesarolwirksubstanz, der im Gegensatz zum Spritzbelag
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nicht stiubt, ein Verschmieren der Versuchstiere bei den Putzbewe-
gungen verhindert. Die Tiere berithrten demzufolge die Gesarol-
schicht nur mit den Tarsen. In diese Schalen brachten wir Falter
des kleinen Frostspanners, Cizeimatobia brumata, der Getreidemotte,
Sitotroga cerealella, sowie Imagines der gemeinen Stechmiicke, Culex
pipiens, und beobachteten die Wirkung des Gesarols aut diese Tiere.
Aus den verschiedenen Versuchen zusammengefaBt zeigte sich dabei
folgendes:

1. Versuche mit weiblichen Frostspannern.

a) Am 30.10.42 wurden 3 Weibchen in eine mit Gesarol-
[6sung bespritzte Petrischale gesetzt.

Nach 24 Stunden lagen alle Tiere gelihmt aut dem Riicken.
Nur noch die Hinterleibsspitze zeigte schwache Bewegungen. Die
drei Falter hatten je 3—4 Beine abgeworfen, und zwar:

1. Weibchen: rechtes Vorder-, linkes Mittel- und rechtes Hinterbein;
2. Weibchen: linkes Vorder-, rechtes Mittel- und linkes Hinterbein;
3. Weibchen: rechtes und linkes Vorder- und rechtes und linkes
Mittelbein.
Das Abwerfen war durchgehends im Trochanter-Femurgelenk
erfolgt. Nach 48 Stunden waren die Tiere tot. Es hatten sich keine
weitern Beine abgeldst. (Abb.)

b) 5 Frostspannerweibchen wurden 3 Stunden lang in gesaro-
lierte Petrischalen eingeschlossen und nach dieser Zeit in eine un-
behandelte Schale gebracht. Eine Stunde nach dem Herausnehmen
waren die Tiere sehr aufgeregt, liefen unruhig umher, tupften mit
dem entrollten Riisselstummel fortwidhrend auf die Unterlage, waren
schon gelihmt und fielen beim Gehen oft um.

7 Stunden spiiter hatte jeder Falter ein vorderes linkes oder
rechtes Vorderbein abgeworten. Nach 24 Stunden waren die Tiere
absolut gehunfihig und 4 von den 5 Faltern hatten zusammen 11
Beine abgestoBen, drei davon jeweils ein linkes oder rechtes Vorder-
bein, ein reziprokes Mittel- und ein rechtes oder linkes Hinterbein.
Bei einem fehlten die beiden Vorderbeine.

Weitere Versuche ergaben iibereinstimmende Verhiltnisse.

Wir stellen fest, daB die Weibchen von Cheimatobia brumala
durch die Beriihrung mit dem Gesarolspritzbelag innert relativ
kurzer Zeit gelahmt werden. Bald nach Versuchsbeginn beginnen
die Falter, im Gegensatz zu den normalen Tieren, die Unterlage mit
dem Riissel aufgeregt abzutasten und nach 7—8 Stunden erfolgt
ein Abwerfen der Beine. Die Autotomie geschieht durchgehends im
Gelenk zwischen Femur und Trochanter.

Besonders interessant ist, daB im Falle von Cheimatobia das
Abwerfen der Beine meist im Dreieck, links oder rechts vorn, rechts
oder links mitte und links oder rechts hinten, erfolgt, also die drei
beim Schreiten gleichzeitig bewegten Beine abgeworfen werden.



2.Versuche mit der Getreidemotte,
“Sitotroga cerealella

Die Versuchstechnik war dieselbe wie bei C/eimatobia. Die Ver-
giftungserscheinungen bei der Getreidemotte nahmen folgenden Ver-
lauf: )

Die tagsiiber sehr trigen Motten beginnen bereits nach 2—3
Minuten in den Gesarolschalen unruhig umherzulaufen und nach
7—38 Minuten strecken plotzlich alle Falter den sonst fest aufgeroll-
ten Riissel heraus und betupten damit intensiv die Unterlage. Die
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Ausschnitt aus einer « Gesarolschale » mit 2 Frostspannerweibchen,
die zusammen bereits 5 Beine autotomiert haben.

ersten schwachen Lahmungserscheinungen treten nach 20—25 Mi-
nuten ein, indem die Hinterbeine nachgeschleppt werden. Das auf-
geregte Umherlaufen mit leichiten Lahmungen dauert zirka 1'/:
Stunden,' dann werden die Lahmungen stérker, das Laufen verlang-
samt sich und die Falter zeigen merkliche Gehschwierigkeiten.
Dieses Stadium dauert weitere 1'/2 Stunden. Von hier an fallen die
Tiere sehr oft um, kénnen sich jedoch nach mehr oder weniger
langer Zeit'wieder aufrichten, um dann aber wieder umzutallen. Die
Motten beginnen nun auch eigenartige Beinstellungen zu zeigen,
indem vielfach die am stirksten gelihmten Hinterbeine um fast
180° gedreht und nach oben umgebogen werden, so daB3 die Tibien
und Tarsen fast senkrecht nach oben schauen. Wahrscheinlich wird
das Trochanter-Femurgelenk durch dieses Verdrehen der Beine der-
art gelockert, daBB die spater ertolgende Autotomie moglich wird.
Von der 3. Versuchsstunde an zeigen die Beine der Motten auch
anatomische Verdnderungen. Im Femur und in der Tibia erscheinen
groBe Luftvakuolen, die wahrscheinlich auch mit der Autotomie in
Zusammenhang stehen.




Nach der 4. Versuchsstunde beginnt die Autotomie der Beine
in Erscheinung zu treten. Meist beginnt das AbstoBen der Beine mit
den Hinterbeinen, wobei die Tiere, auf dem Riicken liegend, durch
Verdrehen der Beine, das eine oder andere Bein abstoBen, oder bei
den ungelenken Gehbewegungen Beine verlieren. Auch hier wird
das AbstoBen der Beine zwischen Femur und Tibia durchgefiihrt.

Wihrend beim Frostspannerweibchen das AbstoBen der Beine
meist nach einer bestimmten Regel erfolgt, werden bei der Getreide-
motte die Beine ganz unregelmiBig abgestoBen, in unserm Falle:
linkes und rechtes Hinterbein, linkes Hinter- und rechtes Mittelbein,
rechtes Hinter- und linkes Mittelbein. Oft kam es aber vor, daB
einige Tiere jeweils, wenn die andern mit dem AbstoBen der Beine
begannen, schon derart gelahmt waren, dal die Autotomie ausblieb.

Von groBtem Interesse sind Beobachtungen, die an den ab-
gestoBenen Beinen gemacht wurden. Die abgeworfenen
Beine zuckten am Boden liegend in einzelnen
Fallen bis 3 Stunden ununterbrochen weiter.
Kurz nach dem Abwerfen waren die Bewegungen der abgefallenen
Beine schwach, nahmen nach 10 Minuten an Intensitat stark zu
und blieben dann wihrend einer Stunde gleichmaBig stark. Nach
und nach flauten sie dann ab, wobei zwischen den vorher kon-
stanten Bewegungen immer langere Intervalle der Ruhe einge-
schaltet wurden. Die Zuckungen der autotomierten Beine machten
sich vor allem in den Tarsengliedern bemerkbar, die sich zitternd
nach links und rechts, nach oben und unten kreisend bewegten.
Auch die Tibia zuckte und in der ersten Zeit wurde auch der Femur
passiv mitbewegt. Kurz vor SchluB der Bewegungen zeigten sich
unregelmiBige, schnelle Zuckungen der Tarsen und krampfhafte
Zuckungen im Femurtibialgelenk.

Diese Bewegungen der autotomierten Beine deuten darauf hin,
daB der abgestoBene Beinstumpf mit sehr kriftigen Nerven ver-
sehen sein mul3, die auch noch nach der Autotomie der Beine lange
Zeit gereizt sein miissen und die Zuckungen der Beine bewirken.

Die Reizung der Beinnerven durch das Gesarol muB3 demnach
AuBerst kriftig sein, sonst wirde die Bewegung nach dem Ab-
stoBen nicht derart lange andauern. DaB tbrigens das Autotomieren
und das Weiterbewegen der abgestoBenen Beine auf das Gesarol
zuriickzufithren ist, geht schon daraus hervor, daB von lebenden
Faltern abgerissene Beine gar keine Eigenbewegung aufweisen und
auch auf Kneifen usw. nicht reagieren.

Das Gelenk zwischen Trochanter und Femur ist bei den
Schmetterlingen wie auch bei vielen andern Insekten zur Autotomie
pradisponiert, da es einerseits die diinnste Stelle im ganzen Schmet-
terlingsbein darsteilt, und anderseits hat der Trochanter nur einen
Muskel, de Remotor temoris, der den Trochanter schiet durchzieht
und am proximalen Femurrande angreift. An dieser Stelle reiB3t das
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Bein auch normalerweise durch, wenn man es z. B. mit einer Pin-
zette abreil3t.

Wahrend bei in Gefangenschaft gehaltenen Frostspannerweib-
chen hie und da, aber sehr selten, einzelne Beine autotomiert wer-
den, konnten wir bei der Getreidemotte ein normales AbstoBen der
Beine nie beobachten. Im Gesarolversuche wird demzufolge die
Autotomie beim [FFrostspannerweibchen viel leichter erfolgen als bei
der Getreidemotte. Interessant ist daher besonders die Tatsache, dal3
durch die Gesaroleinwirkung das AbstoBen von Beinen auch bei
der Getreidemotte erfolgt.

3.Versuche mit der gemeinen Stechmiucke,
Culex pipiens.

Die Versuchsanordnung war dieselbe wie bei den beiden vor-
ausgehenden Versuchen. Das Verhalten der in die Gesarolschalen
eingeschlossenen weiblichen Miicken war folgendes:

Im Gegensatz zu den in unbehandelten Schalen gehaltenen
Miicken, die stundenlang bewegunglos am Glase saflen, zeigten die
Miicken in den Gesarolschalen schon nach 5 Minuten grofle Un-
ruhe. Sie liefen konstant umher, flogen kurze Strecken “und mar-
schierten dann wieder iiber den Belag. Nach 10 Minuten zeigten
die Tiere deutliche Gehschwierigkeiten, bald fassen die Krallen
nicht mehr recht an, so daB die Tiere nicht mehr vom Flecke kom-
men. Komplette Gehunfahigkeit und Umfallen auf den Riicken trat
nach zirka einer Stunde ein. Die Beine sind verkrampft und die
Versuche zum Aufrichten miBllingen vollkommen. Nach 2 Stunden
tielen bei einem, etwas spater auch bet den andern Tieren ein Mittel-
bein und je ein Hinterbein ab. Die Autotomie erfolgte wie bei den
beiden Lepidopteren im Gelenk zwischen Femur und Trochanter,
an der diinnsten und briichigsten Stelle am Bein. Auch beim Zerren
an den Beinen normaler Tiere reiBen die Beine an dieser Stelle
durch.

Wie bei der Getreidemotte, zeigen die autotomierten Beine
namentlich an den Tarsen starke, {iber eine Stunde anhaltende
zuckende Bewegungen. Auch die tbrigen Beinteile, Femur und
Tibia, bewegen sich krampfhaft zuckend wihrend sehr langer Zeit
weiter.

Ohne daB3 weitere Beine abgeworfen wurden, verendeten die
Tiere innert 12 Stunden.

In einem andern Versuche betupften wir die Tarsen von zwei
leicht narkotisierten Tieren mit einer Losung der aktiven Gesarol-
substanz. Die erwachten Tiere zeigten sofort starke Gehschwierig-
keiten und das eine warf nach einer Stunde ein Vorderbein, das
andere die beiden Mittelbeine ab. Kontrolltiere, deren Tarsen mit
Benzol, dem Losungsmittel der Gesarolmrksubstanz bestrichen
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wurden, zeigten weder Lihmungen noch Autotomie der Beine. Das
Abwerfen der Beine muB3 auch in diesem Falle auf die Einwirkung
des Gesarols auf die tarsalen Sinnesorgane zuriickgefiihrt werden.

4. Zusammenfassung.

Uberblicken wir die hier mitgeteilten Versuche, dann stellen wir
test, daBB sowohl beim Frostspannerwe1bchen der Getreidemotte als
auch bei der gemeinen Stechmiicke durch die Einwirkung eines Ge-
sarolspritzbelages auf die Beine einzelne derselben jeweils im Ge-
lenk zwischen Trochanter und Femur abgestoBen, autotomiert wer-
den, und daB diese abgestoBenen Beine lingere Zeit, bis zu 3 Stun-
den, typische Zuckungen ausfiihren, die bei abgeschnittenen oder
abgerissenen Beinen bei normalen Tieren nicht anzutreffen sind.
Eine Erklarung fiir dieses eigenartige Verhalten ist wohl darin zu
suchen, daB durch die Berithrung der tarsalen Sinnesorgane mit
dem Gebarolsprxtzbelacr Nervenre1zungen entstehen, die einerseits
eine zum Tode fithrende Lahmung der Tiere herbeifiihren und
anderseits derart stark auf die Beinnerven und das Gehzentrum
einwirken, daB die Tiere, um der {ibermédBigen Reizquelle zu ent-
gehen, zur Autotomie schreiten. Auch bei Tieren, die wie die Ge-
treidemotte und die Stechmiicke normalerweise keine Autotomie auf-
weisen, entsteht ein Abwerfen der Beine unter dem EinfluB des
Gesarols.

Von groBtem praktischem Interesse erscheint uns besonders
noch der Umstand daB Kleinschmetterlinge nach relativ kurzer Be-
rithrung mit einem Gesarolspritzbelag unweigerlich eingehen, eine
Tatsache, die fiir die Bekdmpfung schidlicher Mikrolepidopteren
ganz neue Gesichtspunkte eréffnet. Bis anhin richtete sich der
Kampft entweder gegen die Eier oder die Raupen. Mit dem Gesarol
ist aber unter Umstinden eine direkte Bekdmpfung der Imagines
moglich. Entsprechende Versuche sind im Gange.
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