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Struktur, Funktion und Eindringungsweise der 
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(Diptera, Glossinidae)
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A b s t r a c t

Structure, function and mode of m em brane penetration of the m outhparts
of Glossina palpalis palpalis (D iptera: G lossinidae).

The m orphological structures o f the m outhparts and their function by 
p ierc ing and bloodsucking are described and shown by SEM -m ic ro g rap h s  in 
a resting position and penetrating through a silicone  membrane. The 
unpaired structures o f the labium, the hypopharynx, and the labium with 
the two tabella at the tip fo rm  the p iercing sty le ts o f tsetse f lie s ' 
proboscis. They are shown during the act of feeding on the inner side of 
the membrane, espec ia lly  the inner aspects of the labella w ith the everted 
arm ature of teeth and sensory papillae are dem onstrated.

E i n l e i t u n g

Tsetsefliegen sind ökonom isch sehr bedeutsam e P lagege iste r und K ra n k ­
he itsüberträger im tropischen A fr ika . Da beide G esch lechte r Blut auf­
nehmen, treten Weibchen wie Männchen als Vektoren von protozo ischen 
Krankhe itserregern, überw iegend aus der Fam ilie  der Trypanosom idae, in 
Erscheinung. Se ro logische Tests haben gezeigt, daß die verschiedenen 
Tsetsefliegenarten häufig  bestim m te W irte bevorzugen, die M ehrzah l jedoch 
nim m t Blut von verschiedensten T ieren und dem Menschen auf.

D ie  Kop f Strukturen, besonders die Mundwerkzeuge, dieser cyclorrhaphen 
Fliegen  wurden bereits m ehrfach untersucht und beschrieben (W iedem ann 
1830, Hansen 1903, Stephens & Newstead 1906, Stuhlm ann 1907, Snodgrass 
1943, Buxton 1955). Sehr so rg fä lt ig  und deta iliert bearbeitete Jobling (1933) 
die K op f Strukturen von Glossina palpalis, Rob.-Desv. 1830.

Tsetsefliegen lassen sich  im Labo r unter Beachtung ste rile r Fütterungsbe­
dingungen re la tiv  le icht züchten und nehmen regelm äß ig und zu hohen P ro ­
zentsätzen Blut auch über Mem branen auf (W etzel 1979). E s  sollte daher 
versucht werden, diese F liegen  vor a llem  während der Futterau fnahm e 
durch künstliche Mem branen zu fix ieren, um die M undw erkzeuge nicht nur 
in Ruhe, sondern auch während des E ind ringungs- und Saugaktes auf der 
M em braninnenseite in situ  darzustellen, wie dies erstm als m it K riebe l­
m ücken geze igt wurde (W irtz 1985). D er Stechakt sow ie funktionsm orpholo­
gische Untersuchungen gew innen gerade im H inb lick  auf die Übertragung 
von A R B O -V ire n  w ieder an Bedeutung. Speziell das Ra ste re lektronen­
m ikroskop (R E M )  bietet hierbei m it B ildern hoher T ie fenschärfe  gute 
U ntersuchungsm öglichkeiten zur räum lichen Darste llung der A rbe itsw eise
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der Stechborsten. D iese  D arste llungstechn ik  wurde daher hier angewandt.

M a t e r i a l  u n d  M e t h o d e

E in  bis acht Tage alten nulliparen F liegen  Weibchen oder -m ännchen von 
Glossina palpalis palpalis wurde in einer Fütterapparatur, bestehend aus 
e inem  A lum in ium b lech  m it paralle l verlaufenden Rippen, das auf einer 
therm ostatgesteuerten  H eizp latte  auf lag (W etzel 1979), aufbereitetes de- 
f ib rin ie rte s und lyoph ilisiertes R inderb lut oder eine 0,9 % N a C I-Lö su n g
jeweils angere ichert m it 1 mmol Adenosin -tri-phosphat (A T P ) über eine S i­
likonm em bran von 0,5 + 0,07 mm D icke  angeboten. D ie  M em bran enthielt 
zu r E rhöhung der m echanischen Fe stigke it ein Terylennetz. D ie  Tem peratur 
des Futterm ed ium s betrug 38-39 °C, die Raum tem peratur 25 °C, die re la ­
t ive  Lu ftfeuchte  60 %. D ie  Fliegen  waren aus Puppen geschlüpft, die aus 
Zuchten der F A O / IA E A -L a b o ra to r ie n , Wien stam m ten. Tsetse fliegen  werden 
dort seit Jahren über v ie le Generationen gezüchtet. D ie  Fliegen  konnten 
ungestört 1-5 M in  in die Mem bran einstechen und saugen, bevor sie durch 
die D äm pfe  von flü ssigem  St ick sto ff, m it dem  Stechrüsse l in die Mem bran 
einstechend, abgetötet wurden. D ie  kä lte fix ie rten  F liegen m itsam t der 
M em bran wurden in der Regel zuerst so rg fä lt ig  und vo rs ich tig  m ehrm als in 
Aqua  dest. gewaschen, um Reste  des Fu tterm ed ium s und abgesonderten 
Speichel zu entfernen, danach wurden sie bei 4 °C in toto für e in ige Stun­
den in 3 % G lutaraldehyd gebracht. Nach erneutem  Waschen in Aqua dest. 
und Dehydrierung in einer aufsteigenden A cetonre ihe  von 30-100 % mit 
nachfo lgender Überführung in eine aufsteigende Re ihe  von iso -Am ylacetat, 
fo lgte  die T rocknung der Präparate m it Koh lend ioxyd  nach der "c r it ica l 
po in t-M ethode ". Danach wurden sie m it Gold beziehungsw eise Gold- 
Pa llad ium  bedam pft und in einem  Cam bridge  Stereoscan 250 Ra ste re lek ­
tronenm ikroskop  bei einer Beschleunigungsspannung von 10-20 K V  unter­
sucht. E in  Teil der m it dem Stechrüsse l in der M em bran haftenden Fliegen 
wurde nach dem Abtöten  von der M em bran gelöst, um die Mundw erkzeuge 
getrennt darzustellen. Da sich  beide G esch lechte r im Bau des Stechrüsse ls 
n icht unterscheiden, wurden die Präparate hierzu nicht getrennt.

E r g e b n i s s e  u n d  D i s k u s s i o n

D ie  G lossin idae besitzen stechend-saugende Mundw erkzeuge. D er e igentliche 
Stechrüsse l ist sehr dünn (Durchm esser etwa 0,10 mm), flexibe l und leicht 
nach ventra l gebogen. E r liegt in Ruheposition zw ischen den horizontal 
nach vorn gestreckten  Palpi m axilla re s (M axillarpalpen/M xp), die die 
P robosc is (Pb) sche idenartig  umgeben (Abb. 1). D ie  M xp  sind recht breit, 
etwas länger als die Stechborsten und w irken im Vergle ich  zum  eigent­
lichen Stechrüsse l sehr k räftig. Ihre Außenseite  ist m it zahlre ichen feinen 
längeren sow ie kürzeren Haaren besetzt. Vor a llem  an der Palpensp itze 
sow ie in der M ed ian lin ie  stehen k rä ftige  Borsten; die Innenseite dagegen ist 
d icht m it fe inen Haaren ausgekle idet (Abb. 2). A n  der Rüsse lbasis ent­
springt die Pb aus einem  Bulbus, einer A nschw ellung des Lab ium s (Lb) 
(Abb. 6, 18). Wie bei allen cyclorrhaphen Fliegen  fehlen Mandibulae und 
deutlich  ausgebildete M axillae. D ie  einzelnen Strukturen  der M undw erk­
zeuge erinnern aber eher an die der H ippoboscidae (Jobling 1926) und 
weniger an die der nahe verw andten Muscidae. D ie  M undteile  der e igent­
lichen Pb, auch H auste llum  genannt, bestehen aus den unpaaren Teilen des 
Labrum s (Lr), des Hypopharynx (Hy) und des Lab ium s (Lb). A m  d istalen
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Ende des Lb  a rtiku lieren über m em branöse Verbindungen und M uske ln  2 
kurze Endlippen (Labella/Lab). E s ist vor a llem  das Lb  mit den beiden Lab, 
das die eigentliche "S te chbo rste " bildet. D ie  Lenge der Pb beträgt ca. 2,8- 
3,2 mm.

Zum  B lutsaugen wird die Pb senkrecht nach unten herausgeklappt während 
die Mxp, etwas nach oben gehoben, in ihrer vorgestreckten  Lage  verbleiben 
(Abb. 7). W ärm e ste llt  den prim ären Stim ulus fü r den Stechakt dar. 
O lfak to rische  Stim uli sind bekannt, ihre Ro lle  w ird aber m eist durch den 
Tem peraturre iz überspielt (D e th ie r 1954). D ie  Tem peraturrezeption kom m t 
den Antennen und tem peratursensib len Zellen der 3., 4. und 5. Ta rsa l- 
g lieder der prothorakalen Beinpaare zu. D as Verhalten der T setse fliegen  bei 
der B lutaufnahm e ist m aßgeblich vom  H ungerzustand und dem  A lte r  ab­
hängig. H ungrige  F liegen  stachen schneller und häufiger als n icht hungrige, 
frisch  geschlüpfte verh ie lten sich  anders als solche, die bere its vorher 
Blutnahrung aufgenom m en hatten, wie dies auch andere Autoren  beschre i­
ben (Ford 1969, Brady 1973).

D as L r  (Oberlippe) ist ein te ilw e ise  stark  skie rotisie rte s, gew ölbtes H alb ­
rohr m it speerartige r Sp itze  und nach unten gerichteten Seitenwänden, das 
den labialen Teil des Nahrungskana ls dorsal abdeckt (Abb. 6). C h it in ve r­
stärkungen auf der Außenw and des L r  und der Innenseite der m em branösen 
labialen Seitenwand fix ie ren  die beiden Halbrinnen in ihrer Lage  (Abb. 17). 
D as L r  ist etwas kü rze r als die Unterlippe (Lb), daher bildet das Lb  am 
Ende der Pb zusam m en m it den anhängenden Lab  a lleine das Saugrohr.

D e r H y (Speichelrohr) ist ein langes, schlankes Rohr. E r ve rläu ft in einer 
Längsfa lte  der inneren Lab ia lrinne  (Abb. 19). In Abb. 6 ist bei abge­
spre iztem  L r  der H y in seiner Lage  in R E M -B ild e rn  sichtbar. D ie  H y - 
Sp itze  endet in Ruhe lage  der Pb etwa in der M itte  der Lab, w ird jedoch 
in Stechposition bei fron ta le r A u fsich t auf die Pb -Sp itze  m itunter vorn 
sichtbar (Abb. 9, 10). D a s Lum en des H y ste llt den Speichelkanal dar.

D as Lb  (Unterlippe) bildet den ventra len Teil des Nahrungskanals. E s ist 
eine re la tiv  kräftige, doppelwandige Stechborste  m it einer dicken, sk ie ro ­
tisierten gewölbten P la tte  auf der ventra len Außenseite  (Theka/Th) und 
einer inneren Lab ia lrinne, deren m em branöse Seitenwände lateral m it der 
dorsalen Oberlippe (Lr) den Nahrungskanal schließen. Th und Lab ia lrinne  
der Unterlippe sind durch eine M em bran verbunden (Abb. 19). D ie s erm ög­
licht eine gew isse  G le itbew egung der beiden Teile in Längsrich tung  gegen­
einander und dam it eine U nterstützung der p ro trak ilen und re trak ilen  Be­
wegungen der Lab.

D ie  beiden re la tiv  kurzen Lab  an der Sp itze  der Unterlippe artiku lie ren  an 
ihrem proxim alen Ende über 2 laterale dre ieck ige Sp itzen m it e iner f lü ge l­
artigen C h itinspange  (Furca/Fc) der labialen Th, die den Rüsse l ventral 
etwa halb um faßt und m it denen sie durch eine Lab ia lm em bran  verbunden 
sind (Abb. 5, 10, 11). D ie  ventra len Längsse iten  beider Lab  sind m ite in ­
ander verschm olzen; ein kle ines D re ieck  ventra le r Zähnchen kennzeichnet 
die Verschm elzungsste lle  an der Sp itze  (P fe il Abb. 3, 5, 8). Dorsa l sind die 
Labe llenränder fre i und m itte ls erwähnter Lab ia lm em bran m it den Se iten­
wänden der Lab ia lrinne  verbunden; die M em bran ist in d iesem  Bere ich m it 
kurzen, cauda lgerichteten Dorsa lzähnen versehen, die vor a llem  während 
des Stechaktes s ich tbar werden (Abb. 4, 8, 12, 13).
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Kom p liz ie rte  kutiku lare  Strukturen der Lab -Sp itze  erm öglichen das A n ritzen  
der W irtshaut und erle ichtern die Aufnahm e von flü ssige r Nahrung. In 
Ruheposition  der Pb sind sie a llerd ings auf der Innenseite der Lab  ve rbor­
gen. A u f  G rund d ieser Lagebeziehung erscheint, es verständlich, daß frühe 
Beobachter glaubten, T setse fliegen seien nicht B lu t- sondern Nektarsauger 
an Blüten, ihre Mundw erkzeuge zum  Stechen nicht geeignet (Robineau- 
D esvo idy  1830, M acquart 1835). D ie  Lab -Sp itzen  sind in Ruhe lage abgerun­
det und schließen die funktione lle  M undöffnung (Prästom um ) dicht ab. A m  
Rande e iner d ista len Furche zw ischen beiden Lab  verlaufen eingesenkte 
R innen m it abzweigenden Se itenzw eigen zum  lateralen Rand der Lab  (Abb. 
3). Vergle ichbare  Strukturen  sind als Pseudotracheen vom  Leckrüsse l der 
M usc idae  bekannt. A u f  den glatten Seitenwänden der Lab, vo r allem  im 
Bere ich der Spitze, treten m ehrere kurze, caudal ge rich te te und 4 längere 
Sinrieshaare m it Doppelsp itze  (LR 5 ) hervor. Sie  ste llen vorw iegend 
M echanorezeptoren, die doppelspitzen Sensillen jedoch Chem orezeptoren dar 
(R ice  et al. 1973).

Zum  B lutsaugen w ird die abgerundete Lab -Sp itze  auf die Mem bran aufge­
setzt. Bei eversen Lab, das heißt mit Beginn des Stechaktes, werden eine 
ovale P rä stom ium öffnung  sichtbar sow ie die von der Innenseite über den 
fre ien Rand der Lab  auf die Außenseite  hinausgeschobenen Bohrarm aturen 
(Abb. 5). A u f  der vorderen Lab -Sp itze  treten 6 etwa gle ich  breite P latten 
hervor, die m it mehreren Re ihen konvexer, scha rfe r Zähne besetzt sind 
(Abb. 14). D ie  P la tten  werden Raspeln  oder Re ibp latten (Rp) genannt 
(Hansen 1903). D ie  äußersten Eckzähne jeder Raspe lp latte  sind vergrößert, 
davor steht auf beiden Seiten jeweils ein besonders großer Prästom alzahn; 
diese großen Prästom alzähne  sind auf der ventra len und dorsalen Ra spe l­
p latte ungleich groß (Abb. 16). Zum vorderen Rand der nach außen ge­
stü lpten Innenwände schließen distal Re ihen längerer, flex ib ler Schuppen an, 
die Stephens & New stead (1906) als Fächer bezeichnen. Neben diesen zahn- 
und schuppenartigen Strukturen werden bei eversen Lab  jeweils 4 lange, 
leicht keu len förm ig  verd ickte  Sensillae  abgespre izt, die zw ischen den 
Raspe lp latten  entspringen (Abb. 10, 16). D ie se  Labe lla rsensillen  (bei R ice  
et al. 1973 LR 7 -Se n s ille n  genannt) ste llen G eschm acks- und M echanore­
zeptoren in einem  dar. Sie öffnen sich  m it einer e inzigen Pore in einen 
inneren Kanal und sprechen auf A T P  in Konzentra tionen von 0,01 mmol bis 
1 mmol an (M itche ll 1976).

Bei R e - und P ro traktion  der labellaren Außenw and schneiden vor allem  die 
großen prästom alen Zähne in die Haut ein, die Raspelp latten arbeiten nach 
A rt  e iner Fe ile  und eröffnen die W undöffnung weiter. D ie  dorsalen Zahn­
reihen, die ventra len Zähne sow ie die vorderen Schuppenreihen fix ie ren  die 
Pb beim  Stechakt in ihrer Position. Auch  nach dem E instechakt verbleiben 
die Zahnstrukturen der Lab  in ihrer eversen Stellung.

Tsetse fliegen  werden den Poolsaugern zugerechnet, obwohl bekannt ist, daß 
die F liegen  m it der flexib len Pb in der Haut Suchbewegungen nach 
Kap illa ren  durchführen, um diese gezie lt anzustechen (Gordon & C rew e 
1948, Gordon et al. 1956). D e r Stich  ist häu fig  recht schm erzhaft, trotz 
Abgabe von Speichel, dem unter anderem  eine narkotisie rende W irkung 
zukom m t. R egu rg ita t ion  mit Rück fluß  von D arm inha lt während des Saugens 
ersche int w ahrschein lich  (Abb. 18). D ie s ist bei der M ög lichke it einer Ü ber­
tragung von A R B O -V ire n  zu berücksich tigen  (K lo ft  1989).
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Abb. 1-6: REM -Aufnahm en  der Mundwerkzeuge von Glossina palpaJis 
palpalis Rob.-Desv., 1830 (Diptera: Clossinidae). - 1. Kopf
ventral. Proboscis (Pb) in Ruhelage, aus einer bulbulösen A n ­
schwellung des Labium s (Lb) entspringend, Mxp Palpi maxillares 
(Maxillarpalpen), M aßstab = 1mm; 2. Maxillarpalpen, oben Mxp  
Außenseite, B ildm itte Mxp Innenseite, Maßstab = 100 pm; 3. 
Proboscisspitze in Ruhelage, frontal, d dorsal, v ventral, Pfeil 
ventrale Verschm elzungsstelle der Labella, Maßstab = 10 pm; 4. 
Proboscisspitze in Ruhelage, Labella (Lab) dorsal, Maßstab = 30 
pm; 5. Labella, ventral, Beginn des Stechaktes mit Bohrarm a­
turen von der Innenseite der Lab teilweise nach außen gerichtet, 
kleiner Pfeil ventrale Verschm elzungsstelle der Lab, M aßstab = 
40 pm; 6. Proboscis mit Labrum (Lr) und Labium (Lb) ausein­
anderklaffend durch Artefaktbildung beim Herauslösen des Stech­
rüssels aus der Membran, Lage des Hypopharynx (Hy) an der 
Knickstelle des Lb sichtbar (Pfeil), Maßstab = 300 pm.
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Abb. 7-12: REM -Aufnahm en  der Mundwerkzeuge von Glossina palpaJis
palpaüs Rob.-Desv., 1830 (Díptera: Clossinidae) während des 
Stechaktes und der Nahrungsaufnahme durch eine Silikonm em ­
bran. - 7. Proboscis (Pb) durchdringt Membran, Mxp Palpi 
maxillares, Maßstab = 1 mm; 8. Proboscis durchdringt Membran 
auf der Rückseite, Ansicht von dorsolateral, Labella mit 
eversen Raspelplatten (Rp) und abgespreizten Sensilla, Pfeil 
ventrale Verschm elzungsstelle der Lab, Maßstab = 20 pm; 9. 
Labella auf der Membranrückseite, Ansicht von ventral, 
Hypopharynxspitze (Hy) sichtbar, M aßstab = 40 pm; 10.
Proboscis durchdringt in gesam ter Länge der eversen Labella  
die Membran, frontoventrale Ansicht, Th Theka, Fc Furca, 
Maßstab = 30 pm; 11. Stechborsten auf der Membraninnenseite, 
ventrolateral, everse Bohrarmaturen, M aßstab = 30 pm; 12.
Proboscis in Stechhaltung, lateral, nach dem Fixieren während 
der Nahrungsaufnahme aus der Membran gelöst, Lr Labrum, Lb 
Labium, Lab Labella, Maßstab = 40 pm.
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Abb. 13-18: REM -Aufnahm en  der Mund Werkzeuge von Glossina palpalis 
palpalis Rob.-Desv., 1830 (Diptera: Clossinidae) während der 
Nahrungsaufnahme. - 13. Proboscisspitze, dorsolateral, Label la 
bei eversen Raspelplatten. Funktionelle Mundöffnung durch 
Nahrungsreste verschlossen, Maßstab = 30 pm; 14. Proboscis in 
Stechhaltung, lateral, 6 Raspelplatten sowie caudal gerichtete  
SensMIa sichtbar, Maßstab = 30 pm; 15. Everse Raspelplatten  
der Labella durchdringen die Membran auf der Innenseite, 
Maßstab = 10 pm; 16. Everse Raspelplatten der Labella, 
ventrolateral, Sensillen und Prästomalzähne, Maßstab = 10 pm; 
17. Labrum (Lr) und Labium (Lb), Außenseite lateral, M aßstab  
= 40 pm; 18. Glossina in Stechposition, Regurgitationstropfen  
an der Proboscisspitze, Maßstab = 100 pm.
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Abb. 19: Schem azeichnung, P robosc isquerschn itt von G lossin idae etwa in 
Pb-m itte, H y Hypopharynx, Lb  Lab ium , ¡Lb innere Lab ia lrinne, L r  
Labrum , N aK  Nahrungskanal, SpK  Speichelkanal, Th Theka.
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