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Z u m  G e s c h m a c k s s i n n  der B a u m w o l l w a n z e  (Dysdercus intermedius) 
O r d n e t  m a n  ve r sch iedene  Monosacchar ide  e n t s p r e c h e n d  

ihrer  Re i zwi rk samke i t  bei  Insek ten ,  e rg ib t  s ich fiir n a h e z u  
alle b i sher  u n t e r s u c h t e n  A r t e n  eine r ech t  e inhe i t l i che  
Reihenfo lge  ~. Dies wird d u t c h  die A n n a h m e  verst~indlich, 
dass  den  3/Ionosacchariden auf  den  Zucker rezep torze l l en  
vieler  I n s e k t e n  drei  tg indungsor te  m i t  b e s t i m m t e n  Eigen-  
scha f t en  zu r  Verff igung s t ehen  1: C1- und  1C-Bindungso r t  
sowie ein B i n d u n g s o r t  fiir fu rano ide  Ringe  (dieser wird  im 
fo lgenden als F u r a n o s e - B i n d u n g s o r t  beze ichnet ) .  Diese 
A n n a h m e  l~sst  s ich s u c h  zur  Erkl~irung der  Reizwirk-  
s a m k e i t e n  yon  Ol igosacchar iden  u n d  Glykos iden  he ran -  
z iehen ~. 

Jeweils  eine gr6ssere A n z a h l  Zucker  wurde  be i  Ange-  
h6r igen  der  O r d n u n g e n  Lep idop te ra ,  D!p te ra  u n d  H y m e -  
n o p t e r a  gepr i i f t  3. G i b t  es in a n d e r e n  G r u p p e n  Insek ten ,  
bei  denen  a u f g r u n d  feh lender  Re i zw i r k s am ke i t  b e s t i m m t e r  
Zucker  a n g e n o m m e n  werden  darf ,  dass  ih ren  Zucker-  
rezep torze l len  der  eine oder  ande re  der  oben  e rw/ ihn ten  
B i n d u n g s o r t e  feh l t  ? I m  fo lgenden  s ind bei  der  B a u m -  
wol lwanze  (Hemip te ra )  gewonnene  R e s u l t a t e  darges te l l t .  

Adu l t e  d~ $ aus  e iner  L a b o r z u c h t  (F t i t t e rung  der  Zuch t -  
t ie re  m i t  B a u m w o l l s a m e n )  w u r d e n  ohne  N a h r u n g  6-8 
Tage bei  Z i m m e r t e m p e r a t u r  in  m i t  f e u c h t e m  Zellstoff  
v e r s e h e n e n  Pe t r i s cha l en  gehal ten .  Die h u n g r i g e n  Tiere 
w u r d e n  a m  Rfissel, a n  den  A n t e n n e n  u n d  Ta r sen  m i t  
Nade ln  be r / i h r t ;  diese waren  m i t  Zel ls toff  umwicke l t ,  de r  
m i t  den  L 6 s u n g e n  g e t r ~ n k t  wurde.  Dur s t ige  Tiere  (vorher  
3-5  Tage  auf  t r o c k e n e m  Zellstoff  gehal ten)  w u r d e n  m i t  
des t i l l i e r t em W a s s e r  gepri i / t ,  t~ei E x p e r i m e n t e n  m i t  
Zucke r l6sungen  wurde  vo r  den  Ve r suchen  jeweils W a s s e r  
gebo ten ;  n u t  solche W a n z e n  w u r d e n  ve rwende t ,  die 
d a r a u f  n i c h t  reagier ten .  

Re iz t  m a n  die gussers te  Ri isselpi tze  oder  das  l e tz te  
A n t e n n e n s e g m e n t  m i t  Saccharose l6sung  (bzw. bei  dur-  
s t igen  T ie ren  m i t  Wasser) ,  k l a p p t  die W a n z e  den  Riissel  
aus. Diese R e a k t i o n  e rh~l t  m a n  bei  sehr  h u n g r i g e n  
W a n z e n  bere i t s  m i t  e iner  5 m M  Saccharose l6sung.  
Be r i ih ren  der  a n d e r e n  Ri isse lpar t ien ,  A n t e n n e n s e g m e n t e  
oder  der  T a r s e n  h a t  ke in  R i i s se l ausk lappen  zur  Folge. Die 
Ver t e i lung  de r  E m p f i n d l i c h k e i t  fiir Saccharose l6sung  
bzw. W a s s e r  s t i m m t  m i t d e r  Ve r t e i l ung  b e s t i m m t e r  
Sensi l len t iberein,  die yon  GROCHOL 4 u n t e r s u c h t  wurde .  
Pos i t ive  R e a k t i o n  be im  Be r t i h r en  der  Riisselspi tze be- 

Reizwirksamkeit verschiedener Substanzen 

1 Saccharose 
2 Maltose 
3 Glucose 
4 p-Nitrophenyl-ct-glucopyranosid 
5 Cellobiose 
6 Gentiobiose 
7 Melibiose 
8 Raffinose 
9 Fructose 

10 Ribose 
11 Rhamnose 
12 3-0-NIethyI-Glucose 
13 Lactose 

+ +  
+ +  
+ +  
+ +  

+ 
+ 
+ 
+ 

Die Substanzen wurden jeweils in 0,5 M LSsung geboten (ausgenom- 
men p-Nitrophenyl-a-glucosid, ftir welches eine 20 mM LSsung 
gewfihlt wurde). Alle Substanzen- ausser (L)-Rhamnose- lagen in der 
B-Form vor. Bedeutung der Symbole: + +,  die Wanzen reagierten 
bei s~imtlichen Versuehen positiv; -}-, nut bei sehr hungrigen Tieren 
traten gelegentlieh positive Reaktionen auf; --, in keinem Fall war 
eine positive Reaktion zu beobaehten. 

weis t  a l lerdings  n i c h t  zwingend,  dass  do r t  Chemorezep-  
t o r en  s i tzen :  Die W a n z e  k 6 n n t e  die L 6 s u n g  au fgesaug t  
u n d  m i t  R ezep to ren  gepri i f t  h a b e n ,  die i n n e r h a l b  des yon  
den  Max i l l a rbo r s t en  geb i lde ten  N a h r u n g s r o h r s  s i tzen 5 
Die  1Reizwirksamkeiten ve r sch iedene r  Zucke r l6 sungen  
w u r d e n  d a h e r  n u r  d u r c h  ]3e r i ih ren  der  A n t e n n e n  (an 
jeweils  4 -12  W a n z e n )  gepri i f t .  

Die Versuche  gel ingen nur ,  w e n n  die W a n z e n  ruh ig  m i t  
n a c h  v o r n e  g e h a l t e n e n  F i ih l e rn  das i t zen  (vgl. auchS). 
Lau fen  sie u m h e r  oder  r u h e n  sie m i t  zur i ickgelegten  
A n t e n n e n ,  reag ie ren  sie e n t w e d e r  gar  n i c h t  oder  s ch recken  
vor  de r  B e r i i h r u n g  zurfick. Sp rechen  sie j e d o c h  auf  e inen  
Reiz  an, n g h e r n  sie die F i ih le r  e inander ,  senken  sie u n d  
t a s t e n  d a m i t  auI  der  U n t e r l a g e  umber .  

Die W a n z e n  v e r m 6 g e n  <~lokalisierend ~> zu s c h m e c k e n  6 ; 
dies zeigt s ich be im  Reizen  e iner  A n t e n n e  m i t  e iner  wirk-  
s a m e n  L6sung.  Als A n t w o r t  h e b t  die W a n z e  das  gleieh- 
sei t ige V o r d e r b e i n  kurz  an ;  der  au sgek l app t e  Riissel  
wi rd  n i c h t  in  der  Med ianebene  des N6rper s  auf  die Un-  
te r lage  gesetzt ,  s onde rn  auf  der  Seite des gere iz ten  
Fiihlers .  Ausse rdem w e n d e t  sie den  K 6 r p e r  so, dass  das  
V o r d e r e n d e  zur  Sei te  der  b e r i i h r t e n  A n t e n n e  zeigt  
(Drehung  u m  die Hoch-,  L/ings- und  Querachse) .  Als A n t -  
wor t  auf  sehr  wenig r e i zwi rksame  L 6 s u n g e n  k l a p p t  sie den  
Riissel  m a n c h m a l  n i c h t  aus, sonde rn  h e b t  n u r  das  gleich- 
sei t ige V o r d e r b e i n  an.  Be r f ib r t  m a n  be ide  F i ih le r  gleich- 
zei t ig m i t  ve r s ch i eden  r e i zwi rksamen  L6sungen ,  z. B. je 
0 , 5 M  Maltose-  u n d  Cel lobiosel6sung (zu den  Reizwirk-  
s a m k e i t e n  vgl. die Tabelle) ,  b i eg t  sie den  Rtissel  zur  Seite 
de r  r e i zwi rksameren  L6sung  (hier:  Maltose).  Dur s t ige  
W a n z e n  u n t e r s c h e i d e n  t r o c k e n e n  yon  w a s s e r g e t r ~ n k t e m  
Zellstoff  (sukzessives Re izen  des l e t z t en  A n t e n n e n s e g -  
m e n t s  bzw. der  1Riisselspitze). 

Die b e i m  Reizen  hung r ige r  W a n z e n  m i t  den  L6sungen  
ve r sch iedene r  S u b s t a n z e n  v g e w o n n e n e n  Ergebn i s se  s ind  
in der  Tabel le  darges te l l t .  Sie s t i m m e n  ( a u s g e n o m m e n  das  
m i t  F r u c t o s e  e rha l tene)  im wesen t l i chen  m i t  den  bei  
a n d e r e n  I n s e k t e n  g e w o n n e n e n  i ibere in :  Bei  a l len  A r t e n  
zghlen  Glucose zu den  w i rkamen ,  Ribose  u n d  R h a m n o s e  
zu den  u n w i r k s a m e n  M o n o s a c c h a r i d e n  a. Die feh lende  
IReizwirksamkei t  yon  S u b s t a n z  12 weis t  d a r a u f  h in ,  dass  
auch  bei  der  W a n z e  die a n  C-3 s i t zende  O H - G r u p p e  eine 
Schl i issels te l lung fiir die IReizwirksamkei t  bes i t z t  s. Die 
Regel,  dass  V e r b i n d u n g e n  m i t  m-gtucosidischer B i n d u n g  
r e i zwi rksamer  s ind  als solche m i t  f l-glucosidischer 9, is t  
auch  bei  der  "vVanze giiltig (vgl. S u b s t a n z  2 m i t  5). Bei  
e iner  W a n z e  w u r d e n  s u c h  die Re izwi rksa rnke i t en  yon  m- 
und  f l -Methylglucosid (j eweils 0, 5 iV_r) gepr i i f t :  sie r eag ie r t e  
n u r  auf  =-Methylglucosid .  

1 W. PFLUMM, Z. vergl. Physiol. 7r 411 (1971). 
2 W. PFLUMM, in Ollaction and Taste (Ed. D. SCHNEIDER; Springer, 

Berlin, Heidelberg, New York 1972), vol. 4, im Druek. 
LiteraturzusammenstelIung in ~. 
BETTINA G~OCHOL, Staatsexamensarbeit (Zoologisehes Institut 
Heidelberg); in dieser Arbeit ist aueh der Feinbau der Sensillen 
beschrieben. 

a p. W. MIL~S, J. Insect Physiol. 2, 338 (1958). 
6 W. PFLUMM, g. vergl. Physiol. 68, 49 (1970). 

Die Substanzen, die mir von t-lerrn Dr. HANSON freundlicherweise 
iiberlassen wurden, stammten von folgenden Firmest (die Nummern 
der Tabelle sind angegeben): The British Drug Houses, London: 
Nr. 5 und 8; Calbioehem, Los Angeles: Nr. 12; Fluka, Buchs 
(Sehweiz) : s~mtliche nieht unter den fibrigen Flrmen aufgeftihrten 
Substanzen; Koch-Light, Colnbrook, Bucks (England): Nr. 4; 
Merck, Darmstadt: Nr. 1 und 9; Roth, Karlsruhe: Nr. 6. 

s D. R. EvANs,in Olfaction and Taste (Ed. Y. ZOTTmRgA~; Pergamon 
Press, Oxford 1963), voi. 1, p. 165. 

9 K. v. FRISCO, Z. vergl. Physiol. 2f, 1 (1935). 
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F e h l e n d e  R e i z w i r k s a m k e i t  der  F r u c t o s e  is t  b i she r  yon  
k e i n e m  I n s e k t  b e k a n n t .  I m  Gegentei l ,  dieser  Zucker  zb~hlt 
- ausser  bei  der  h in s i ch t l i ch  ih re r  E r n ~ h r u n g  s t a r k  
spez ia l i s ie r ten  Se idenraupe  10 - bei  a l ien u n t e r s u c h t e n  
I n s e k t e n  zu den  M o n o s a c c h a r i d e n  m i t  der  g r6ss ten  1Reiz- 
w i r k s a m k e i t  a. Das  d t i r f te  d a r a u f  zur i i ckzuf i ih ren  sein, dass  
de r  F r u c t o s e  sowohl  der  1C- als a u c h  der  F u r a n o s e -  
B i n d u n g s o r t  zur  Ver f i igung  s t e h e n l ,  11. (Zucker,  die an  
zwei ve r sch i edena r t i ge  B i n d u n g s o r t e  ange lage r t  we rden  
k6nnen ,  s ind w i r k s a m e r  als solche, bei  d e n e n  diese M6g- 
l i chke i t  n i c h t  b e s t e h t  2). 

D a  be i  de r  B a u m w o l l w a n z e  F r u c t o s e  ke ine  Reizwirk-  
s a m k e i t  bes i tz t ,  i s t  zu folgern,  dass  die Zucker rezep to r -  
zel len dieses I n s e k t s  weder  e inen  1C- noch  e inen  Fu ranose -  
B i n d u n g s o r t  aufweisen  12, ~3. 

Summary. The  b u g  Dysdercus intermedius has  g u s t a t o r y  
r ecep to r s  on  t h e  t e r m i n a l  s egmen t s  of i ts  a n t e n n a e .  
T h i r s t y  bugs  d i s c r i m i n a t e  be t w een  d r y  a n d  wet  cellulose 
swabs :  on ly  if t h e y  are  s t i m u l a t e d  w i t h  mois t  swabs,  do 
t h e y  e x t e n d  t he  proboscis .  T he  s t i m u l a t i n g  ef fec t iveness  

of d i f fe ren t  mono- ,  o l igosacchar ides  a n d  glycosides was 
s tud ied  b y  t o u c h i n g  t h e  a n t e n n a e  of h u n g r y  bugs  a n d  
obse rv ing  t h e  ex tens ion  of t h e  proboscis .  The  resul t ,  t h a t  
f ruc tose  is comple t e ly  ineffect ive,  en t i t l e s  one to  t h e  
a s s u m p t i o n  t h a t  t h e  sugar  r ecep to r  cells of Dysdercus 
possess n e i t h e r  a 1C s i te  no r  a fu ranose  site. 
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10 S. ISHIKAWA, in Ol]action and Taste (Ed. T. HAYASHI; Pergamon 
Press, Oxford 1967), vol. 2, p. 761. 

11 D-Fructose liegt in der Lbsung zum Teil in furanoider Form vor: 
20% bei 20~ (nach GOTTSCHALK, zit. nach C. P. BARRY und J. 
HONEYMAN, Adv. Carbohyd. Chem. 7, 53 (1952). 

12 Herrn Dr. K. HANSEN danke ich ffir Diskussionen. 
In Mit Unterstiitzung durch die Deutsche Forschungsgemeinsehaft. 

I n t e r a c t i o n  o f  Bordetella pertussis V a c c i n e  T r e a t m e n t  a n d  L y m p h o c y t i c  C h o r i o m e n i n g i t i s  V i r u s  
I n f e c t i o n  i n  M i c e  

T r a n s i t o r y  spleen h y p e r t r o p h y  and  l y m p h o c y t o s i s  de- 
ve loped  in mice  fol lowing t h e  i n t r a v e n o u s  t r e a t m e n t  w i t h  
Bordetella pertussis vacc ine  1. The  i m m u n o l o g i c a l  r e a c t i v i t y  
of mice  a l t e r s  pa ra l l e l  w i t h  these  consequences .  The  
h u m o r a l  i m m u n e  response  to  he te ro logous  a n t i g e n  in-  
creases~, a, whi le  the  cel lular  i m m u n e  response  shows de- 
crease 4-7. 

F a t a l  cho r iomen ing i t i s  deve lops  in mice  a f t e r  in t r a -  
ce rebra l  a d m i n i s t r a t i o n  of l y m p h o c y t i c  chor iomen ing i t i s  
v i rus  (LCM) as a r e su l t  of t h e  cel lular  r e spons  of t h e  
o rgan i sm s . The  ques t ion  w h e t h e r  t he  s i m u l t a n e o u s l y  ad-  
min i s t e r ed  B. pe r tuss i s  vacc ine  a n d  LCM vi rus  inf luence  
each  o t h e r ' s  effect,  was  s tud ied  in our  expe r imen t s .  

Materials and methods. 6- to  8- week-old  mice  of b o t h  
sexes, f rom the  Swiss breed,  were used in our  expe r imen t s ,  
in t he  fol lowing a r r a n g e m e n t :  

obse rved  in t h e  groups  P a n d  C d u r i n g  t h e  e x p e r i m e n t a l  
period.  A n i m a l s  be long ing  to t he  LCM group  s u c c u m b e d  
w i t h o u t  excep t ion  7 to  9 days  fol lowing the  infect ion,  
d i sp lay ing  neurologica l  s y m p t o m s .  His to logica l  e x a m i n a -  
t ion  revea led  l y m p h o c y t i c  cho r iomen ing i t i s  in  t he i r  bra ins .  
The  per iod  of s u c c u m b i n g  was r a t h e r  p ro longed  in t he  
P -LCM group  as c o m p a r e d  w i t h  t h e  LCM group,  t h e  d e a t h  
r a t e  be ing  in t he  fo rmer  on ly  43% u n t i l  t h e  9 th  day.  Vi rus  
was i so la ted  f rom t h e  b r a i n  of each  a n i m a l  s u c c u m b i n g  or 
be ing  sacr i f iced a f t e r  t h e  9 th  day,  desp i te  t h e  fac t  t h a t  
25% of these  an ima l s  fai led to show s y m p t o m s  of m e n i n -  
gitis.  Correspondingly ,  no l y m p h o c y t i c  i n f i l t r a t ion  could 
be  obse rved  in t he  cho r iomen ings  ei ther .  

The  ave rage  re la t ive  sp leen-weigh t  is s o m e w h a t  lower 
in  t he  LCM group  t h a n  in t h e  con t ro l  group.  Th i s  cor- 
r e sponds  to  t he  effect  of LCM v i rus  to  cause  l y m p h o i d  

Group P P-LCM LCM C 

No. of mice 28 28 28 28 
28 -- 28 

i.v. treatment B. pertussis vaccine B. pertussis vaccine Phys. saline Phys. saline 
i.eer, treatment Phys. saline LCM virus 100 LD/50 LCM virus 100 LD/50 Phys. saline 

An ima l s  were t r e a t e d  i.v. w i t h  a single dose of 0.3 mI  
vacc ine  (9 • 109 ki l led bac te r ia ) .  LCM v i rus  in fec t ion  was 
pe r fo rmed  on  t he  day  of t r e a t m e n t  w i t h  B. pertussis 
vaccine .  Neurologica l  s y m p t o m s ,  cha rac t e r i s t i c  of LCM 
vi rus  infect ion,  were observed ,  a n d  t he  m o r t a l i t y  r a t e  of 
an ima l s  was recorded.  The  re la t ive  spleen we igh t  of t he  
i n d i v i d u a l  g roups  was de t e rmined .  T he  b r a i n s  of mice  
which  died  in t h e  LClV[ g roup  were sub j ec t ed  to  h is to-  
logical e x a m i n a t i o n .  B r a i n s  of t he  an i m a l s  of P -LCM 
g r o u p - s u c c u m b i n g  a f te r  t he  9 th  d a y  or sacrif iced on  t he  
18th  day,  were excised and  cu t  in  ha l f  for v i rus  re i so la t ion  
a n d  his to logical  e x a m i n a t i o n .  

Results. The  m o r t a l i t y  r a t e  obse rved  in t h e  i n d i v i d u a l  
mice-groups  is d e m o n s t r a t e d  in F igure  1. No d e a t h  was  

a t r o p h y  9. The  ave rage  sp leen-weigh t  of mice  be long ing  to  
g roup  P was found  to  be  h igh  b e t w e e n  t h e  9 th  a n d  12 th  
day  1, wh ich  cor responds  to t he  h y p e r t r o p h y  of t h e  

1 I. A. PARFENTJEV and E. E. MANUELIDIS, Fedn Proe. 15, 607 (1956). 
L. S. KIND, J. Immun. 79, 23"8 (1957). 

a H. FINGER and P. EMMERLING, Experientia 23, 591 (1967). 
4 G. L. FLOERSHEIM, Int. Arch. Allergy 26, 340 (1965). 
5 G. L. FLOERSHEIM, Transplantation 5, 1355 (1967). 
6 G. L. FLOERS~EIg, Nature, Lond. 216, 1235 (1967). 
7 M. HIRANO, J. G. SINKOVICS, C. C. SHULLENBERGER, C. D. HOWE, 

Science 158, 1061 (1967). 
s j .  HOTCHIN, Cold Spring Harb. Syrup. quant. Biol. 27, 479 (1962). 
9 M. HANAOKA, S. SUZUKI and J. HOTCHIbl, Science 763, 1216 (1969). 


