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ExpPERIENTIA 28/8

Zum Geschmackssinn der Baumwollwanze (Dysdercus intermedius)

Ordnet man verschiedene Monosaccharide entsprechend
ihrer Reizwirksamkeit bei Insekten, ergibt sich fiir nahezu
alle bisher untersuchten Arten eine recht einheitliche
Reihenfolge?. Dies wird durch die Annahme verstindlich,
dass den Monosacchariden auf den Zuckerrezeptorzellen
vieler Insekten drei Bindungsorte mit bestimmten Eigen-
schaften zur Verfiigung stehen?': C1- und 1C-Bindungsort
sowie ein Bindungsort fiir furanoide Ringe (dieser wird im
folgenden als Furanose-Bindungsort bezeichnet). Diese
Annahme ldsst sich auch zur Erklarung der Reizwirk-
samkeiten von Oligosacchariden und Glykosiden heran-
ziehen?2

Jeweils eine grossere Anzahl Zucker wurde bei Ange-
horigen der Ordnungen Lepidoptera, Diptera und Hyme-
noptera gepriift®. Gibt es in anderen Gruppen Insekten,
bei denen aufgrund fehlender Reizwirksamkeit bestimmter
Zucker angenommen werden darf, dass ihren Zucker-
rezeptorzellen der eine oder andere der oben erwidhnten
Bindungsorte fehlt? Im folgenden sind bei der Baum-
wollwanze (Hemiptera) gewonnene Resultate dargestellt.

Adulte &3 aus einer Laborzucht (Fiitterung der Zucht-
tiere mit Baumwollsamen) wurden ohne Nahrung 6-8
Tage bei Zimmertemperatur in mit feuchtem Zellstoff
versehenen Petrischalen gehalten. Die hungrigen Tiere
wurden am Riissel, an den Antennen und Tarsen mit
Nadeln berithrt: diese waren mit Zellstoff umwickelt, der
mit den Lésungen getrankt wurde. Durstige Tiere (vorher
3-5 Tage auf trockenem Zellstoff gehalten) wurden mit
destilliertem Wasser gepriift. Bei Experimenten mit
Zuckerlosungen wurde vor den Versuchen jeweils Wasser
geboten; nur solche Wanzen wurden verwendet, die
darauf nicht reagierten.

Reéizt man die Ausserste Riisselpitze oder das letzte
Antennensegment mit Saccharoselosung (bzw. bei dur-
stigen Tieren mit Wasser), klappt die Wanze den Riissel
aus. Diese Reaktion erhdlt man bei sehr hungrigen
Wanzen bereits mit einer 5 mM Saccharoselésung.
Beriihren der anderen Riisselpartien, Antennensegmente
oder der Tarsen hat kein Riisselausklappen zur Folge. Die
Verteilung der Empfindlichkeit fir Saccharoselésung
bzw. Wasser stimmt mit der Verteilung bestimmter
Sensillen iiberein, die von GrocHoL? untersucht wurde.
Positive Reaktion beim Berithren der Riisselspitze be-

Reizwirksamkeit verschiedener Substanzen

1 Saccharose

2 Maltose

3 Glucose

4 p-Nitrophenyl-a-glucopyranosid
5 Cellobiose
6
7
8
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Gentiobiose
Melibiose
Raffinose

9 Fructose

10 Ribose

11 Rhamnose

12 3-O0-Methyl-Glucose

13 Lactose —

Die Substanzen wurden jeweils in 0,5 M Losung geboten (ausgenom-
men p-Nitrophenyl-a-glucosid, fiir welches eine 20 mM Losung
gewidhlt wurde). Alle Substanzen — ausser (L)-Rhamnose —lagen in der
p-Form vor. Bedeutung der Symbole: + 4-, die Wanzen reagierten
bei sdmtlichen Versuchen positiv; -, nur bei sehr hungrigen Tieren
traten gelegentlich positive Reaktionen auf; —, in keinem Fall war
eine positive Reaktion zu beobachten.

weist allerdings nicht zwingend, dass dort Chemorezep-
toren sitzen: Die Wanze kénnte die Losung aufgesaugt
und mit Rezeptoren gepriift haben, die innerhalb des von
den Maxillarborsten gebildeten Nahrungsrohrs sitzen®.
Die Reizwirksamkeiten verschiedener Zuckerlésungen
wurden daher nur durch Berithren der Antennen (an
jeweils 4-12 Wanzen) gepriift.

Die Versuche gelingen nur, wenn die Wanzen ruhig mit
nach vorne gehaltenen Fiihlern dasitzen (vgl. auch?).
Laufen sie umher oder ruhen sie mit zuriickgelegten
Antennen, reagieren sie entweder gar nicht oder schrecken
vor der Berfihrung zuriick. Sprechen sie jedoch auf einen
Reiz an, ndhern sie die Fiihler einander, senken sie und
tasten damit auf der Unterlage umher.

Die Wanzen vermogen «lokalisierend» zu schmecken®;
dies zeigt sich beim Reizen einer Antenne mit einer wirk-
samen Losung. Als Antwort hebt die Wanze das gleich-
seitige Vorderbein kurz an; der ausgeklappte Riissel
wird nicht in der Medianebene des Korpers auf die Un-
terlage gesetzt, sondern auf der Seite des gereizten
Fihlers. Ausserdem wendet sie den Korper so, dass das
Vorderende zur Seite der berithrten Antenne zeigt
(Drehung um die Hoch-, Langs- und Querachse). Als Ant-
wort auf sehr wenig reizwirksame Ldsungen klappt sie den
Riissel manchmal nicht aus, sondern hebt nur das gleich-
seitige Vorderbein an. Berithrt man beide Fiihler gleich-
zeitig mit verschieden reizwirksamen Losungen, z. B. je
0,5M Maltose- und Cellobioseldsung (zu den Reizwirk-
samkeiten vgl. die Tabelle), biegt sie den Riissel zur Seite
der reizwirksameren Losung (hier: Maltose). Durstige
‘Wanzen unterscheiden trockenen von wassergetrdnktem
Zellstoff (sukzessives Reizen des letzten Antennenseg-
ments bzw. der Riisselspitze).

Die beim Reizen hungriger Wanzen mit den Lésungen
verschiedener Substanzen’ gewonnenen Ergebnisse sind
in der Tabelle dargestellt. Sie stimmen (ausgenommen das
mit Fructose erhaltene) im wesentlichen mit den bei
anderen Insekten gewonnenen iiberein: Bei allen Arten
zihlen Glucose zu den wirkamen, Ribose und Rhamnose
zu den unwirksamen Monosacchariden3. Die fehlende
Reizwirksamkeit von Substanz 12 weist darauf hin, dass
auch bei der Wanze die an C-3 sitzende OH-Gruppe eine
Schliisselstellung fiir die Reizwirksamkeit besitzt8. Die
Regel, dass Verbindungen mit «-glucosidischer Bindung
reizwirksamer sind als solche mit fg-glucosidischer?, ist
auch bei der Wanze giltig (vgl. Substanz 2 mit 5). Bei
einer Wanze wurden auch die Reizwirksamkeiten von «-
und §-Methylglucosid (jeweils 0,5.M) gepriift: sie reagierte
nur auf a-Methylglucosid.

1'W. PrLumM, Z. vergl. Physiol. 74, 411 (1971).

2 W. PrLumM, in Olfaction and Taste (Ed. D. SCHNEIDER; Springer,
Berlin, Heidelberg, New York 1972), vol. 4, im Druck.

3 Literaturzusammenstellung in®.,

¢ BerTina GrocuoL, Staatsexamensarbeit (Zoologisches Institut
Heidelberg); in dieser Arbeit ist auch der Feinbau der Sensillen
beschrieben, '

5 P. W. M1LEs, J. Insect Physiol. 2, 338 (1958).

§ W. PrLumm, Z. vergl. Physiol. 68, 49 (1970).

7 Die Substanzen, die mir von Herrn Dr. Hansen freundlicherweise
iiberlassen wurden, stammten von folgenden Firmen (die Nummern
der Tabelle sind angegeben): The British Drug Houses, London:
Nr. 5 und 8; Calbiochem, Los Angeles: Nr. 12; Fluka, Buchs
(Schweiz): samtliche nicht unter den iibrigen Firmen aufgeflihrten
Substanzen; Koch-Light, Colnbrook, Bucks (England): Nr. 4;
Merck, Darmstadt: Nr. 1 und 9; Roth, Karlsruhe: Nr. 6.

8 D. R. Evans,in Olfaction and Taste (EA. Y. ZOTTERMAN; Pergamon
Press, Oxford 1963), vol. 1, p. 165.

¢ K. v. Friscy, Z. vergl. Physiol. 27, 1 (1935).



15.8.1972

Fehlende Reizwirksamkeit der Fructose ist bisher von
keinem Insekt bekannt. Im Gegenteil, dieser Zucker zdhlt
— ausser bei der hinsichtlich ihrer Erndhrung stark
spezialisierten Seidenraupel® — bei allen untersuchten
Insekten zu den Monosacchariden mit der grossten Reiz-
wirksamkeit®. Das diirfte darauf zuriickzufiihren sein, dass
der Fructose sowohl der 1C- als auch der Furanose-
Bindungsort zur Verfiigung stehen®1!. (Zucker, die an
zwei verschiedenartige Bindungsorte angelagert werden
kénnen, sind wirksamer als solche, bei denen diese Mog-
lichkeit nicht besteht?).

Da bei der Baumwollwanze Fructose keine Reizwirk-
samkeit besitzt, ist zu folgern, dass die Zuckerrezeptor-
zellen dieses Insekts weder einen 1C- noch einen Furanose-
Bindungsort aufweisen 1213,

Summary. The bug Dysdevcus intermedius has gustatory
receptors on the terminal segments of its antennae.
Thirsty bugs discriminate between dry and wet cellulose
swabs: only if they are stimulated with moist swabs, do
they extend the proboscis. The stimulating effectiveness
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of different mono-, oligosaccharides and glycosides was
studied by touching the antennae of hungry bugs and
observing the extension of the proboscis. The result, that
fructose is completely ineffective, entitles one to the
assumption that the sugar receptor cells of Dysdercus
possess neither a 1C site nor a furanose site.
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Interaction of Bordetella pertussis Vaccine Treatment and Lymphocytic Choriomeningitis Virus

Infection in Mice

Transitory spleen hypertrophy and lymphocytosis de-
veloped in mice following the intravenous treatment with
Bordetelia pevtussis vaccinet. The immunologicalreactivity
of mice alters parallel with these consequences. The
bumoral immune response to heterologous antigen in-
creases® 3, while the cellular immune response shows de-
crease-7.

Fatal choriomeningitis develops in mice after intra-
cerebral administration of lymphocytic choriomeningitis
virus (LCM) as a result of the cellular respons of the
organism?®. The question whether the simultancously ad-
ministered B. pertussis vaccine and LLCM virus influence
each other’s effect, was studied in our experiments.

Materials and methods. 6- to 8- week-old mice of both
sexes, from the Swiss breed, were used in our experiments,
in the following arrangement:

observed in the groups P and C during the experimental
period. Animals belonging to the LCM group succumbed
without exception 7 to 9 days following the infection,
displaying neurological symptoms. Histological examina-
tion revealed lymphocytic choriomeningitis in their brains.
The period of succumbing was rather prolonged in the
P-L.CM group as compared with the LCM group, the death
rate being in the former only 43%, until the 9th day. Virus
was isolated from the brain of each animal succumbing or
being sacrificed after the 9th day, despite the fact that
25%, of these animals failed to show symptoms of menin-
gitis. Correspondingly, no lymphocytic infiltration could
be observed in the choriomenings either.

The average relative spleen-weight is somewhat lower
in the LCM group than in the control group. This cor-
responds to the effect of LCM virus to cause lymphoid

Group P P-LCM LCM C
No. of mice 28 28 28 28
28 — — 28

B. pertussis vaccine
Phys. saline

i.v. treatment
i.cer. treatment

B. pertussis vaccine
LCM virus 100 LD/50

Phys. saline
LCM virus 100 LD/50

Phys. saline
Phys. saline

Animals were treated i.v. with a single dose of 0.3 ml
vaccine (9 x 109 killed bacteria). .CM virus infection was
performed on the day of treatment with B. periussis
vaccine. Neurological symptoms, characteristic of LCM
virus infection, were observed, and the mortality rate of
animals was recorded. The relative spleen weight of the
individual groups was determined. The brains of mice
which died in the LCM group were subjected to histo-
logical ‘examination. Brains of the animals of P-LCM
group-succumbing after the 9th day or sacrificed on the
18th day, were excised and cut in half for virus reisolation
and histological examination.

Results. The mortality rate observed in the individual
mice-groups is demonstrated in Figure 1. No death was
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atrophy®. The average spleen-weight of mice belonging to
group P was found to be high between the 9th and 12th
day?, which corresponds to the hypertrophy of the
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