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Lastige Stechmiicken kénnen Grillabende und Urlaubsvergniigen beeintrachtigen. In
tropischen und subtropischen Léndern sind sie bei Urlaubern als Ubertriger von
Krankheiten gefiirchtet. Als chemische Schutz- und Abwehrmittel gegen die
Plagegeister werden Repellents wie Autan® oder Nobite® auf die Haut aufgetragen
oder als Impragnierungsmittel fur die Kleidung verwendet. Einer der Wirkstoffe darin

ist DEET (N,N-diethyl-meta-toluamid).
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Manipulation der Geruchswahrnehmung:
Strategien im Kampf gegen Moskitos

Methodisch-didaktische Hinweise

Listige Stechmiicken kénnen Grillabende und Urlaubsvergniigen beeintrich-
tigen. In tropischen und subtropischen Lindern sind sie bei Urlaubern als
Ubertriger von Krankheiten gefiirchtet. Als chemische Schutz- und Abwehr-
mittel gegen die Plagegeister werden Repellents wie Autan® oder Nobite®
auf die Haut aufgetragen oder als Imprignierungsmittel fiir die Kleidung ver-
wendet. Einer der Wirkstoffe darin ist DEET (N,N-diethyl-meta-toluamid).

In M 1 wird zunichst der Frage nachgegangen, wie Insekten, speziell Dipte-
ren, Geriiche mit ihren Antennen wahrnehmen. Dabei liegt der Schwerpunkt
auf zwei Transduktionsmechanismen, die je nach Duftkonzentration zur Erre-
gung von sensorischen Neuronen fithren. Dabei ist Aufgabe 1 zu den ver-
schiedenen Sinneszelltypen als Reproduktion aus dem Unterricht gedacht. Sie
kann aber auch entfallen.

In M 2 wird thematisiert, welche Duftstoffe der Saugetierwirte blutsaugende
Moskitos anlocken und welche chemischen Substanzen die Sinneswahrneh-
mung der Dipteren storen. Die linger anhaltende Wirkungsweise der sehr
fliichtigen ,,Storsubstanzen® wurde durch Verhaltensexperimente im Wind-
kanal und unter ,,Halbfreilandbedingungen® getestet — diese Versuche werden
in M 3 und 4 vorgestellt.

Gegen das seit 1946 zur Insektenabwehr eingesetzte DEET sind inzwischen
einige Stimme von Drosophila und Moskitos, insbesondere in Brasilien, mehr
oder weniger resistent. Bei Drosophila haben sich Genmutationen in Rezep-
tormolekiilen der Sinneszellen als Ursache fiir die Insensitivitit nachweisen
lassen. M 5 stellt exemplarisch den physiologischen Zusammenhang her zwi-
schen dem Polymorphismus im Gen fiir ein bestimmtes Rezeptormolekiil, der
elektrophysiologischen Codierung der Aktionspotenzialfrequenz und der Sen-
sitivitit bzw. Insensibilitit gegeniiber DEET. Ein Stammbaum verschiedener
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Drosophila-Stimme weist auf die Evolution der DEET-Resistenz hin. Bei ei-
nem DEET-resistenten Moskito-Stamm liegt offensichtlich ein balancierter
Polymorphismus vor.

Wihrend Materialien 1-4 schwerpunktmifdig Sinnes- und Nervenphysiolo-
gie behandeln, enthdlt M 5 zusitzlich Aspekte zur Evolution. Damit ist das
Material in seiner Gesamtheit zur Abiturvorbereitung geeignet, einzelne Ma-
terialien zur Erarbeitung im Unterricht.
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Geruchswahrnehmung bei Insekten

Fliegen und Miicken erkennen ihre Nahrungsquelle am Geruch. Fruchtfliegen
(z.B. Drosophila melanogaster) finden z.B. miihelos aus grofSer Entfernung
angefaultes Obst; auch die blutsaugenden Moskito-Arten wie Anopheles gam-
biae (Ubertriger der Malaria) oder Aedes aegypti (Ubertrigerin des Gelbfiebers
und Dengue-Fiebers) fithrt der Geruch zur Haut eines Wirtes.

Insekten verfiigen iber ein aufserordentlich effizientes Geruchsvermogen.
Wihrend Menschen Hunderte von Millionen Duftmolekiile/ml Luft fiir eine
Sinneswahrnehmung benétigen, reichen bei Insekten schon wenige Tausend
Molekiile/ml aus, um eine Reaktion auszuldsen und das Flugverhalten zu
steuern.

Geruchsstoffe nehmen Insekten mit ihren paarigen Antennen (Abb. 1a) auf,
die mit feinen Sinneshaaren, sog. Sensillen, besetzt sind. In diese Sensillen
miinden die Dendriten von Rezeptorneuronen (ORNs = olfactory receptor
neurons). Duftmolekiile gelangen durch Poren ins Innere der Sensillen zu den
Dendriten, wo sie an die Rezeptormolekiile (ORs = olfactory receptors) in der
Membran binden kénnen (Abb. 2a und 2b). Uber mindestens je zwei Nerven-
biindel gelangen die Informationen aus den Antennen ins Insektengehirn.

Sensillen- __1]
lymphe :'
I

Dendriten Cuticula

Abb. 1a: Die Antennen von Drosophila melanogaster in einer ~ Abb. 1b: Schematische Darstellung
elektronenmikroskopischen Aufnahme einer Sensille
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