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An Hand von einigen Beispielen bei Insekten und Arachniden soll der sehr
gut organisierte und treffsichere Weg des Parasiten zu seinem Wirt aufgezeigt
werden. Als Beispiel seien Feinstrukturen bei trombiculiden Milben, nasalen
Milben, verschiedenen Zecken und Stechmücken als Zoo-Parasiten, bei der Stiel-
augenfliege als Phytoparasiten sowie bei Skorpionen als Gifttiere aufgezeigt.

Für viele Sinneswahrnehmungen dieser erwähnten Tiergruppen gibt es
neben den Lichtsinnesorganen Sinneshaare, die dem Riechen, dem Tasten,
dem Erkennen von Wärme, Kälte sowie des Herannahens von Beute dienen. Bei
einigen Insekten sind die morphologischen Feinstrukturen aufgeklärt und gleich-
zeitig physiologische Ableitungen durchgeführt, wobei glatten Haaren mit Poren
eine olfaktörische Funktion zugeordnet werden kann. Tasthaare, also Mechano-
rezeptoren sind oftmals schlank und glatt oder gefiedert; Organe, die Luftströ-
mungen wahrnehmen (sogenannte Becherhaare oder Trichobothrien) sind ver-
schiedenartig ausgebildet.

Untersuchungen bei Schaben haben gezeigt, daß Sinneshaare auf den Füh-
lern oder Antennen des Kopfes für verschiedene Sinneswahrnehmungen ausge-
bildet sind. So reagiert ein glatter Haartyp mit Poren und unter 10 JU Länge auf
Pentanol als Reizstoff und faules Fleisch (am besten 24 bis 36 Stunden alt).
Bei Rillenhaaren kleiner als 10 ju wurden Reaktionen auf Amine,, Kälte, Butter-
säure und Feuchtigkeit festgestellt (ALTNER 1975). Bei diesen Rillenhaaren findet
man im inneren Lymphraum Fett-Tröpfchen, die eine Verbindung bis nach
außen durch Poren herstellen, um den Außenreiz nach innen an die Nervenbah-
nen zu bringen. Der Mechanismus der Sekretverteilung ist wahrscheinlich bei
allen Rillenhaaren gegeben; dadurch werden z. B. thermische Feuchtigkeitsreize
leichter übertragen. Die Reizstoffe werden absorbiert. So hat man auch bei den
Rillenhaaren der südamerikanischen Raubwanzen Triatoma die Wahrnehmung
von Fettsäuren, Milchsäure und thermischen Reizen konstatiert. Man kann nach
morphologischen Strukturen von Sinneshaaren mit bekannter Funktion Analogie-
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Schlüsse auf Haare mit derselben Struktur ziehen, jedoch ist die Deutung fraglich
und es bleibt bei Spekulationen, wenn auch z. B. bei den bisher geprüften Sin-
neshaaren' die porenhaltigen Sensilten meist olfaktorische Funktion haben.

Nach KAISLING, der Riechrezeptoren bei Schmetterlingen untersucht hat, lö-
sen rund 50 % der aufgetroffenen Moleküle am Riechhaar Impulse aus. So ist
die Anzahl (N) der auftreffenden Moleküle auf die effektiven Strukturen abhän-
gig von:

N = c . v . t . F . Qa . Qe
d. h. der Konzentration des Reizes (c), der Geschwindigkeit des Duftstromes (v),
der Reizdauer (t), der Umrißfläche der Gesamtstruktur z. B. Antenne (F), der auf-
genommenen Moleküle durch die Fläche (Antenne) (Q a), sowie der Anzahl
der Moleküle, die einen Effekt verursachen,, d. h. auf den Riechsensillen auf tref-
fen (Qe). Bei einem untersuchten Schwärmer (Schmetterling) waren 27 % der
Moleküle auf der Antenne aufgetroffen und 80 % davon gelangten an die Riech-
haare; dabei genügt ein Molekül für einen Nervenimpuls. Damit kann man sich
die enormen Sinnesleistungen, z. B. bei der Partnersuche über km-weite Entfer-
nungen erklären. Bei der Biene sprechen Haare mit Rillenstrukturen auf CO2-
Reize an, was bei Zoopärasiten bei der Suche des Wirtes eine große Rolle
spielen würde. Gut untersucht sind auch Spaltsinnesorgane bei Spinnen, d. s.
Sinnesorgane zur Messung von Belastungen, wie das Abbiegen der Beine etc.
Sind mehrere Sinnesspalten der Haut parallel angeordnet, dann nimmt ein Teil
derselben höhere und der andere niedere Dehnungsreize auf.

Damit seien die großartigen Forschungsleistungen der Sinnesphysiologen
am Beispiel wirbelloser Tiergruppen aufgezeigt; gleichzeitig soll zum besseren
Verständnis der Zusammenhänge des Wirt-Parasitenverhältnisses und der Wirts-
findung beigetragen werden und an das oft noch geheimnisvolle großartige Ab-
laufen von Sinnesleistungen, die manchmal an das Unfaßbare oder besser ge-
sagt, Wunderbare grenzen, beleuchten. Es soll als Beispiel interdisziplinärer For-
schung dienen, in diesem Falle zwischen Zoologie und medizinischer Para-
sitologie.

Für die raste'relektronenoptischen Untersuchungen wurden die Objekte „cri-
tical point" getrocknet und mit der Sputtermethode nach GRASENICK, JAKOPIC &
WALTINGER mit Goldschichten von ca. 50 Â bedeckt. Bei den histologischen
Dünn- und Semidünnschnitten waren mir Frau Dr. SIXL-VOIGT (Hyg. Inst. Graz)
und techn. Ass. B. HOLEC (Virolog. Inst. Bratislava) behilflich.

Nasale Milben (Abb. 1) leben in den Nasenhöhlen von Vögeln und Säuge-
tieren. Diese dünnhäutigen Parasiten wurden für die raster-elektronenoptische
Untersuchung mit der „Kritischen Punkt"-Methode getrocknet. Dabei wird Was-
ser durch Alkohol und dieser durch Frigen 11 und Frigen 13 ersetzt. Frigen 13
ist bei Zimmertemperatur gasförmig und ersetzt im Objekt das Wasser. Am Tar-
sus I liegt das von uns beschriebene Tarsusorgan (to) (MORITSCH et al. 1974). Es
besteht (Abb. 1 und 2) aus einer Gruppe von Sinneshaaren, die in verschiede-
ne Typen eingeteilt wurden. Bei Vergleichen mit der Funktion der vorhin er-
wähnten Strukturen könnte man eine CO2-Funktion und eine Wäimemessung bei
den gerillten Haaren vermuten, da diese Milbenarten in verschiedenen Regionen
der Nasenhöhle bei Vögeln leben und sich dabei in verschiedenen Wärme-,
CO2- und Feuchtigkeitsmilieu aufhalten.

Abb. 3 zeigt eine adulte trombiculide Milbe (Trombicula zachva-
tkini). Ohne Augen orientieren sie sich durch das immerwährende
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trillernde Tasten der ersten Beine (Pfeil) und durch die sogenannten Becherhaare
oder Trichobothrien (Abb. 4).

Während die Larven dieser Milbengruppe auf Wirbeltieren parasitieren,
ernähren sich die erwachsenen Stadien meist von Artgenossen, Insekten und In-
sekteneiern. So konnte gezeigt werden, daß Stechmückeneier mit dem ersten
Beinpaar durch Berühren geprüft werden und dann mit sägeblattförmigen Mund-
werkzeugen aufgeschnitten und ausgesaugt werden. Auch frei auf Stielen abge-
setzte Spermatropfen (Spermatophören) werden durch Berühren mit dem ersten
Beinpaar (chemo-Nahrezeptoren) von weiblichen Tieren erkannt und aktiv mit
der Geschlechtsöffnung aufgenommen. Die Becherhaare oder Trichobothrien neh-
men Luftströmungen wahr und dienen auch dem Wahrnehmen sich bewegender
Beutetiere und Feinde bzw. Artgenossen. Abb. 5 zeigt verschiedene Sinneshaar-
typen am Endglied des ersten Laufbeinpaares des Tarsus I. Dieser wurde durch
Längs- und Querschnitte und durch Analyse der Oberflächen bei der Art Asco-
schöngastia latyshevi untersucht (Abb. 8—12). Dabei erkennt man Poren- und
Rillenhaare sowie glatte Haare, die auf Mechanoreceptoren (Abb. 8), Chemo-,
Feuchte- und Wärmereceptoren schließen lassen.

Über die olfaktorische Sinnesleistung des Haller'schen Organs (h) bei Zecken
gibt es keinen Zweifel. In Abb. 6 ist die Lokalisation auf Bein 1 dargestellt. Eben-
so vermutet man im Palptarsus (p) Kontaktchemoreceptoren. Abb. 13 zeigt ver-
schiedene glatte und gefiederte Haare, die das Haller'sche Organ umgeben. Die-
ses Organ ist bei den einzelnen Zeckenarten meist verschieden aufgebaut und
zeigt verschiedene Haarformen nach Größe und Ausbildung in der Mulde (m)
sowie divergierende Öffnungen zur Kapsel (k) und den darin liegenden Haaren.
Über die Verteilung von Haaren mit Poren und angedeutet mit Rillen geben die
Abb. 15, 17 und 18 bei verschiedenen Zeckenarten in Vergrößerungen von 3600-
bis 20.000-fach Auskunft.

Von besonderem Interesse ist der Aufbau des Haller'schen Organs bei Or-
nithodoros papillipes (Weibchen), wie in Abb. 14 und 16 ersicht-
lich ist. Die bei den stark verzweigten Haaren in der Kapsel bei 9.500facher Ver-
größerung deutlich erkennbaren Rillenhaare sprechen vielleicht auf Temperatur
an, was allgemein bei der Wirtssuche dieser Zeckenart durch künstliche Wärme-
gefälle von uns beobachtet wurde. Die gesamte Oberfläche von Zecken ist mit
Hautporen versehen. Abb. 7 zeigt einen Querschnitt durch den gesamten Körper
der Zecke Dermacentor marginatus. Dabei sind verschiedene Hautdrüsenzellen
und Ausfuhrgänge im Längsschnitt dargestellt, die in der Ubersichtsaufnahme
von Sensillum hastiformes und S. sagittiformes nicht klar zu trennen sind. Soge-
nannte auriforme Sensillen sind über den ganzen Körper verstreut und dienen als
Proprioreceptoren für den Druckwechsel in der Haut etwa in Analogie zu den
Spaltsinnesorganen anderer Arthropoden. SCHULZE & WILKINSON haben sich mit
den S. hastiformes und S. sagittiformes bei Zecken beschäftigt, jedoch ist die
Funktion noch ungeklärt.

Große glatte Sensillen sind auf der Spitze des letzten Palpalsegmentes bei
Zecken angeordnet. Bei Versuchen mit Ornithodoros und Ixodes-Arten, wobei
diese Sensillen entfernt wurden, konnten sich diese Zecken, obwohl sie auf den
Wirt aufgebracht wurden, nicht mehr ansaugen.

Abb. 19 und 20 zeigen, daß an der Spitze der Haare durch eine Pore kleine
Sekrettropfen austreten und auf einen Kontaktchemoreceptor schließen lassen.

Auf der Antenne von Catajapyx aquilonaris sind ebenfalls verschiedene Sin-
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neshaare ausgebildet, so z. B. unter anderem zarte, fein gefiederte Trichobothrien
und Haare mit spaltenförmigen Poren. Alle Übergänge an Formen von Mund-
werkzeugen zum Einbohren in den Wirt findet man bei Zecken. Als Beispiel sind
in Abb. 23 die Mundwerkzeuge und Palpen vom Männchen der Zeckenart Ixo-
des putus und in Abb. 24 die Mundwerkzeuge des Weibchens der Fledermaus-
zecke Ixodes vespertilionis dargestellt.
._• - Eine besondere Information gibt die Röntgenmikrographie im Rasterelektro-
nenmikroskop nach der Methode von HORN et al. Beispiele sind in Abb. 25, 27,
und 29 zu sehen; bei der Zecke Argas persicus ist eine Stereoauswertung gezeigt.
Abb. .25 zeigt bei geringer Vergrößerung die Muskelverteilung im Brustabschnitt
einen männlichen Stechmücke. Die dazu angefertigte SEM-Aufnahme ist in Abb.
2,6 zu finden. Abb. 27 stellt eine Röntgenaufnahme der Pecten oder Kämme bei
einem Skorpion dar. Diese Kämme sind aus der paarigen Gliedmaßenanlage des
9. Segments hervorgegangen; zu den lappenförmigen Chitinröhrchen führen Sin-
neszellen, wobei elektrophysiologische Untersuchungen zeigten, daß es mechano-

• sensible Sensillen phasischen Typs sind, die Frequenzen bis über 100 Hz mit
einem oder einigen Impulsen beantworten. Diese Chitinröhrchen berühren beim
Laufen den Boden und zeigen knopfartige Vorstülpungen (Abb. 31, 34). Die
Haare der Pecten zeigen alle Rillenstrukturen (Abb. 33).

Deutlich sichtbar sind die starken Muskel in der Giftblase des Skorpions,
bei dessen Kontraktion das Gift ausgespritzt wird. Die Giftdrüsen
sind paarig angelegt und die Menge derselben liegt im Verhältnis zur Größe
der Drüse und beträgt ca. 0„04 mg pro Stich und hat Eiweißcharakter mit hae-
molytischer Wirkung.. Der Giftstachel ist gut beweglich und in chi-
tinisierten Leisten am Abdomen eingelenkt.

In der Stereoaufnahme von Argas persicus sind klar die einzelnen Körper-
muskeln und deren Verlauf sowie die Mundwerkzeuge und die Palpen zu er-
kennen.

Verschieden ausgebildet sind die Kopfanhänge, wie z. B. Fühler beim
Männchen und Weibchen von Stechmücken. Abb. 32 stellt den Kopf mit Stech-
rüssel, Augen und Antennen dar. Während beim Männchen eine sehr starke
und dichte fiederförmige Verzweigung der Fühler zu finden ist (Abb. 32, 35, 36),
ist dies beim Weibchen nicht so stark und mehr aufgegliedert. (Abb. 37). Bei
beiden haben die langen Haare eine Rillenstruktur (Abb. 36 und 38). IVER 1973
spricht von sensilla chaetica, bei Stechmücken und bei Fliegen hat sie doppel-
wandige Haare vom selben Typ festgestellt. Analog zu den Feststellungen von
ALTNER 1975 bei doppelwandigèn Rillenhaa'ren bei Schaben konnten damit
Wärme, Feuchtigkeit oder Geruchsstoffe (z. B. Faulfleisch) wahrgenommen wer-
den. Klar sichtbar sind am Fühler des Weibchens (Abb. 37) die verschieden
langen Sinneshaare, die IVER als lange und kurze sensilla chaetica (Se), sensilla
trichodea (St) und sensilla basiconica (S) bezeichnet. Abb. 39 gibt die
Spitze des Stech-Saugrüssels bei Stechmücken wieder. Auch hier finden sich
Rillenhaare von verschiedener Länge und aufgefächerte Schuppen (Abb. 40 und
40 a). Poren (p) liegen neben gerillten (Pfeil) und kleinen glatten Haaren.

Ein interessanter „Parasit" einheimischer Mäusearten ist der Pelzflohkäfer
Leptinus testaceus (Abb. 42). Über die Verbreitung der Art und über Funde
in der Steiermark s. HORION 1949:91, FRANZ 1970:220 und KREISSL (im Druck);
über die Biologie berichtet eingehend ISING 1969; weitere Angaben bringt
ARTZ 1975 (bei den genannten Autoren auch weitere Literaturangaben). Als
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Wirtstiere werden vor allem folgende Mäusearten angegeben: Apodemus flavi-
collis, A. sylvaticus und Clethrionomys glareolus. Eigene Funde von Leptinus
testaceus stammen aus der Ostschweiz, der Steiermark und Jugoslawien. In Abb.
43 und 44 ist das Endglied des Fühlers mit Rillenhaaren abgebildet.

Abb. 45 zeigt rillenförmige Sinneskegel der Ghanesischen Reisfliege
Diopsis thoracica. Diese liegen auf den Stielaugenfortsätzen und auf dem ersten
Beinpaar (Abb. 46 und 47). Die Sinnesfunktion ist noch unklar. Zwei Augen-
typen — ein Stirnauge (st) Abb. 48 und Facettenaugen (Abb. 49 mit Ausschnitt)
sind bei der Fliegenart ausgebildet, der Feinbau der Facetten ist in Abb. 50
und Ausschnitt erkennbar.

Ein weiterer Pflanzenparasit und Schädling ist der Borkenkäfer Scolytus
multistriatus, dessen verschiedenartige Sinneshaare am Fühler im Bildaus-
schnitt als gefiederte sowie kurze und lange stiftförmige Haare abgebildet sind
(Abb. 51).
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Abb. 1: Nasale Milbe (120 x); to = Tarsusorgan
Abb. 2: Tarsusorgan (10.000 x)
Abb. 3: trombiculide Milbe; Trombicula zachvatkini, Adult (120 x)
Abb. 4: Trichobothrium von Tr. zachvatkini (2200 x)
Abb. 5: Trombiculide-Milbe; Ascoschöngastia latyshevi, Tarsus I (1700 x)
Abb. 6: Ixodes redikorzevi-Nymphe (85 x) — h = Hallersches Organ, p =

Palptarsus
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Abb. 1—6: Text nebenstehend.
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Abb. .7: Dermacentor marginatus (60 x) = Querschnitt
Abb. 8: Tarsus I-Querschnitt von Ascosch. latyshevi
Abb. 9: Tarsus I-Querschnitt von Ascosch. latyshevi
Abb. 10: Querschnitt der Haare am Tarsus I
Abb. 11: Querschnitt der Haare am Tarsus I
Abb. 12: Querschnitt der Haare am Tarsus I
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Abb. 7—12: Text nebenstehend.
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Abb. 13: Argas (Carios) vespertilionis. — ? Tarsus I (1000 x)
Abb. 14: Ornithodoros papillipes, Hallersches Organ (1000 x)
Abb. 15: Argas, (Carios) vespertilionis, Adulte — Hallersches Organ (3600 x)
Abb. 16: Ornithodoros papillipes, Kapselliaare im Hallerschen Organ (9500 x)
Abb. 17: Argas rejlexus, Weibchen, Hallersches Organ (4300 x)
Abb. 18: Haemaphysalis inermis, Hallersches Organ, Sensille (200.000 x)
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Abb. 13—18: Text nebenstehend.
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Abb. 19: Rhipicephalus sanguineus, Weibchen, Palptarsus (640 x)
Abb. 20: Ornithodoros papillipes, Weibchen, Palptarsus (930 x)
Abb. 21 : Catajapyx aquilonaris, Antennenglied mit Trichobothrium (1000 x)
Abb. 22: Catajapyx aquilonaris, Sinneshaar (20.000 x)
Abb. 23: Ixodes putus, Männchen, Hypostom, Palptarsus (240 x)
Abb. 24: Ixodes vespertilionis, Weibchen, Hypostom, Palptarsus (126 x)
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Abb. 19—24: Text nebenstehend.
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Abb. 25: Stechmücke, Männchen, Röntgenmicrographie (22 x)
Abb. 26: Stechmücke, Männchen, REM-Aufnahme (22 x)
Abb. 27: Kämme der Ventralseite eines Skorpions, (30 x)

er = Chitinröhrchen
Abb. 28: Kämme der Ventralseite eines Skorpions, REM-Aufnahme (22 x)
Abb. 29: Giftblase eines Skorpions (30 x) a = After, gs = Giftstachel
Abb. 30: Giftblase eines Skorpions, REM-Aufnahme (23,5 x)
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Abb. 25—30: Text nebenstehend.
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Abb. 31: Kämme mit Chitinröhrchen (110 x)
Abb. 32: Stechmücken-Männchen, Stechrüssel, Facettenauge und Fühler (110 x)
Abb. 33: Haar auf Chitinröhre (5300 x)
Abb. 34 : Knopfärtige Erhebungen auf Chitinröhrchen (2200 x)
Abb. 35: Stechmücken-Männchen, Fühler (1150 x)
Abb. 36: Stechmücken-Männchen, Fühler (5700 x)
Abb. 37: Stechmücken-Weibchen, Fühler (480 x)
Abb. 38: Stechmücken-Weibchen, Fühler (2000 x)
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V

Abb. 31—38: Text nebenstehend.
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Abb. 39 : Stechmückenrüssel (Spitze), Weibchen, (560 x)
Abb. 40: Schuppen auf dem Stechrüssel (2000 x)
Abb.40a: Ausschnitt vom Stechrüssel mit gerillten Haaren (Pfeil) und Poren (p)

(1100 x)
Abb. 41: Gerilltes Haar an der Stechrüssel-Spitze (5000 x)
Abb. 42: Leptinus testaceus (total) (18 x)
Abb. 43: Gerilltes Haar auf Fühlerspitze (ca. 4000 x)
Abb. 44: Fühlerspitze (Endglied) von Leptinus testaceus (ca. 800 x)
Abb. 45: Kegelförmiges Rillenhaar am 1. Bein einer Stielaugenfliege (ca. 2200 x)
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Abb. 39—15: Text nebenstehend.
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Abb. 46: 1. Bein der Stielaugenfliege (Diopsis thoracica) (55 x)
Abb. 47: Kopf und Brust der Stielaugenfliege (kegelförmige Sinneshaare = PfeilJ
Abb. 48: Stirnauge der Stielaugenfliege (200 x)
Abb. 49: Facettenauge der Stielaugenfliege (46 x) mit Ausschnitt (160 x)
Abb. 50: Facetten der Stielaugenfliege (6600 x) mit Ausschnitt (26.000 x)
Abb. 51 : Scolytus multistriatus (62 x) mit Ausschnitt vom Fühlerendglied (300 x)
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Abb. 46—51: Text nebenstehend.
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Abb. 52: Stereo-Röntgenmikrographie von Ar gas persicus (Weibchen). Zu be-
trachten mit Storeobrille „System nesh"; Abstand vom Bild ca. 60 cm.
Stereovertrieb nesh", D-4400 Münster, Enschedeweg 78.
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Abb. 52: Text nebenstehend.
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