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Zur Kenntnis wirtschaftlich wichtiger Tierformen. I.

Über den Stech- und Legeakt, sowie über den Wirtswechsel von Lariophagus distinguendus. 

Chalcididae. Pteromalini.

V on  A l b r e c h t  H a s e , B erlin-D ahlem .

Zur K en n tn is  w irtsch a ftlich  w ich tiger T ier dem  ich  die S tam m zu ch ten  der B ro tk ä fer erhalten
form en soll h ier eine R eih e  von  A rb eiten  er- h a tte  — w ar besonders ein Z u ch tglas m it sehr
scheinen, die ich  in le tz ter  Z e it im  L ab o ra to riu m  vielen  Schlupfw espen  besetzt. N ach  genauerer
für physiologische Zoologie der B iologischen  R eichs- P rü fu n g  der V erhältnisse  h a tte  ich  den E in druck,
a n sta lt fü r L an d - und F o rstw irtsch a ft zu B erlin - daß L ar. in  K olonien  des B ro tk äfers  besser gedeih t
D ahlem  ausgefü hrt habe. E s  w erden darin  ver- als in solchen des K orn käfers. W elches aber der
schiedene F ragen  physiologischer und ökologischer ursprüngliche W irt ist, kan n  d an ach  selbst-
N a tu r zur B eh an d lu n g kom m en. A m  Schlüsse verstän d lich  n ich t entschieden w erden. B e k a n n t
jeder A rb e it sollen die für die angew an dte B io logie  is t ja , daß L ar. die L arven  und Pu pp en  beider
w ichtigen  Schlüsse besonders hervorgehoben  w er- K ä fera rten  als W irte  für ihre B ru t  w äh lt,
den. Ich glaube d a m it den berech tigten  F orde- U m  eine V o rstellu n g zu erhalten , w ie stark
rungen der P ra x is  am  besten zu genügen und die B ro tk äferzu ch ten  ü b erh au p t befallen  w aren,
andererseits den Z usam m enhan g m it der allge- ließ  ich  einem  Z u chtglase, das in sgesam t 660 g
m einen B io lo gie  au frech t zu erhalten . G em einsam  B rotm asse enthielt, je  zw eim al 30 g  B ro t ent-
w ird  allen A rb eiten  sein, d aß  die U n tersuch u n g nehm en und sehr vo rsich tig  zerkleinern, um  alles
n ur solche T ierform en  b etrifft, denen eine w irt- darin  vorhanden e T ierm ateria l — Schlupfw espen
sch aftlich e  B ed eu tu n g  — sei es als N ü tz lin g  oder w ie K ä fe r  — zu erhalten. D a s  E rgebn is der A u s
ais Sch ädlin g — zukom m t. zäh lu n g beider P roben , die erste w urde am  15. Sep-

Vorbemerkungen. Nachstehende Abkürzungen kom- tem ber, die zw eite  am  18. Septem ber 1923 ent-
men zur Verwendung und bedeuten: Lar. =  Lario- nom m en, stelle  ich  n achfolgend zusam m en,
phagus distinguendus Forst. (Kurdj.); Fam. Chaleidi-
dae, Gruppe der Pteromalini. Schlupfwespe. Hab. =  Tabelle 1.
Habrobracon juglandis Ashmead, Fam. Braconidae, s enthielten.
Schlupfwespe. Sit. =  Sitodrepa panicea L ., Brot- Probe 1 — 30 g Schwarzbrot.
käfer, Brotbohrer. L v. =  Larve. P. =  Puppe. Vorp. Brotkäfer V o llk e r fe n ................................=  177
=  Vorpuppe (Semipupa). Kok. =  Kokon. Die bei- ,, L a r v e n ...........................' . . =  225
gegebenen Zeichnungen 1 und 2 sind unter genauer zusammen =  402
Einhaltung der Körpermaße und Proportionen halb
schematisch ausgeführt worden, da sie so, m. E., am Lar. Männchen, lebend ......................... == 3
besten die sich abspielenden Phasen erkennen lassen. ”  Weibchen, ,, ......................=  31
Entworfen wurden sie nach vielen Einzelskizzen. Aus Lar. und $>, t o t .................................... =  12
technischen und ökonomischen Gründen mußte leider Lar. Larven, lebend . . . .  • • • • • =  10
auf die Wiedergabe von photographischen Aufnahmen zusammen =  56
verzichtet werden. Alle Abbildungen sind Originale. Probe 2 =  30 g Schwarzbrot.

1. Über das Ausgangsmaterial. Im  H erbste 1922 Brotkäfer V o llk e r fe n ............................... = 1 4 1
erhielt ich  in lu fttro ckn em , stein hartem  Sch w arz- (> Larven =  278
b ro t  große M engen vo n  B rotk äfern  (Sitodrepa ”  zusammen = 4 1 9
pan icea L .). D as M ateria l w urde a u f verschiedene , , ,
G läser v e rte ilt  und w eitergezü ch tet. Zu diesem  ar‘ w ^ b ch e n ' 6 6n .......................................... ~
Z w eck stellte  ich  es im  Z u ch tzim m er neben G roß- La” ^  und ^ ’ tot” .......................... ~  ^
züchten vo m  K o rn k ä fer (C alandra gran aria  L .) L ar Larven, le b e n d ..................! ! ! !  =  12
auf. D iese K o m k ä ferzu ch ten  u n terh ielt ich  schon -----------—---, . zusammen =  39
seit 1920, und seit dieser Z e it w aren sie stän d ig
m it der Sch lupfw espe L ariop h agu s distinguen dus e m ‘achen Zahlenverhältn issen  ausgedrückt
F o rst. (K u rd j.), (F am . C h alcid idae; G ruppe verh ielt sich (rund)
Pterom alini) bald  m ehr, bald  m inder reich in fiz iert !n P r°be 1: L a r .: Sit. =  1 : 7 ;
gewesen. E s w ar daher n ich t verw un derlich , d aß in Probe 2 - Lar.: Sit. =  1 : 10 .
die ursprünglich  n ichtinfizierten  B rotk äferzu ch ten  D ie E rgebnisse zeigen einm al, w elche M engen
auch  in fiziert w urden durch entw ichen e L ariop h a- vo n  T ieren  die Zu chten  ü berh aup t enthielten ;
gus. Im  H erb st 1923 — also genau ein Jah r nach- ferner geht daraus hervor, d aß L ar. n ich t im stan de
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gew esen w ar, der M assenverm ehrung der B r o t
käfer E in h a lt  zu tu n 1).

D a  ich  w ieder über reiches M ateria l der S ch lu p f
w espe L ar. ve rfü gte , so setzte  ich  U ntersuchu ngen  
daran  fo rt, die ich  frü her begonnen h a tte , dann 
aber zu n äch st abzubrechen  gezw ungen w ar. D ie 
vorliegen de A rb e it is t gleichsam  die F o rtsetzu n g  
der un ten  genannten V e rö ffe n tlich u n g 2).

Über den Wirtswechsel von Lariophagus distin- 
guendus. U n ter den gew öhnlichen B edingun gen  
greift die W espe B ro t- bzw . K o rn k ä ferlarven  und 
-puppen an, die sich in  den G etreide- (Brot-) M assen 
befinden. D er S te c h a k t is t  u n ter diesen U m 
stän den  kaum  oder nur sehr un vollkom m en  zu 
beobachten. V ersu ch t w urde deshalb, die W e ib 
chen zum  Stechen zu veran lassen  durch  V orlegen 
vo n  B rotb o h rerlarven , die iso liert w orden w aren. 
D ie  V ersuche fielen  leider zu 90%  n e g a tiv  aus — 
bis je tz t  — , w om it n ich t gesagt sein soll, daß  andere 
B eo b a ch ter m ehr G lü ck  haben  kön nten. W aru m  
L ar.-W eib ch en  die isolierten  S it.-L a rv e n  so ungern 
angreifen, is t  m ir noch un klar. D a  kam  ich  au f den 
G edan ken , den L ar.-W eib ch en  — die sich sehr 
gu t in  kleinen G lasschalen  halten  — die L arven  
einer anderen Sch lupfw espe vorzu legen , und zw ar 
reife L a rv e n  der B racon ide  H abrobracon  ju glan d is 
(Ashm .), vo n  w elcher ich  eben falls sehr große 
M engen zur V erfü gu n g  h a tte . D ie  L a rv e n  vo n  
H ab. spinnen sich in K o ko n s ein und m achen darin  
ih r V orp up p en - und P u p p en stad iu m  d u r c h 3). D er 
K o k o n  sollte gew isserm aßen die G etreid eko rn 
schale bzw . die um hüllende B ro tk ru ste  darstellen, 
w elche die L a rv e n  vo m  K o rn - bzw . B ro tk ä fe r  
u m gib t. Zu m einer großen Ü berrasch un g gelan g

*) Allein die in dem einen Zuchtglas enthaltenen 
Brotkäfer schätze ich auf rund 8500 und die Lar. auf 
etwa 900 — entsprechend den in Proben 1 und 2 ent
haltenen Mengen.

2) H a s e , A .: Beiträge zur morphologischen und 
biologischen Kenntnis der Schlupfwespe (Lariophagus 
distinguendus (Forst.) Kurdj. Sitzber. d. Ges. natur
forsch. Freunde, Berlin, Jg. 1919; Nr. 10 (mit Lit.-Verz.).

3) Betreffs der Biologie von Hab. verweise ich auf 
folgende Arbeit: H a s e , A .: Biologie der Schlupfwespe 
(Habrobracon brevicornis Wesmael) Braconidae. Arb.
a. d. Biolog. Reichsanstalt f. Land- und Forstwirt
schaft. Bd. 11, H . 2, 1922. — Auch hier sei ein nomen- 
klatorischer Irrtum berichtet: Die von mir Hab. brev. 
Wesm. genannte Form ist nicht diese Art, sondern die 
naheverwandte Hab. juglandis Ashmead.

der V ersuch  über alles E rw a rten  gu t, d .h . die Ptero- 
m aline Lar. dist. greift die spinnreifen und die 
bereits eingesponnenen Larven, die Vorpuppen und  
die P u p p en  (wenn sie sich eben zu verfärben  b e 
ginnen) der Braconide Hab. jugl. an, sie sticht die
selben an und belegt sie m it E iern.

D iese bisher u n bekan n te  T atsa ch e  setzte  m ich 
in den Stand, in sehr bequem er W eise den Stech- 
und L eg e a k t von L ar. in allen E in zelh eiten  zu v e r
folgen. E in  rein äußerlicher U m stan d  begü n stig te  
die B eob ach tu n gen  noch besonders. D ie  vo n  N a tu r 
durchscheinenden H a b .-K o k o n s ließ  ich  auf G las 
festspinnen. So w ar n ich t nur vo n  allen  Seiten, 
sondern auch in  der Durchsicht eine B eob ach tu n g 
m öglich . D ie B ew egun gen  des L egebohrers der 
L ar.-W eib ch en  in nerhalb  der H a b .-K o k o n s w aren 
deshalb in  überaus gü n stigerW eise  zu beobachten. 
B esonders überrasch t h a t m ich auch  die L e ich tig 
keit, m it w elcher die V ersuche gingen. E s h an d elt 
sich also n ich t um  Z u fä lligke iten . Ich  h a tte  z. B . 
40 L ar.-W eib ch en  iso liert gehalten  und jedem  
T ier 3 — 5 spinnreife H a b .-L a rve n  vo rge legt, so 
daß im  ganzen 135 H a b .-L arve n  zu diesem  Z w eck 
b e n u tzt w urden. V on  den 40 L ar.-W eib ch en  
w äh lten  n ich t w eniger als 33 T iere diese F o rm  für 
ihre B ru t  als W irt. V o n  den 135 H a b .-L arve n  
w urden 59 S tü ck , d. h. rund 4 3 % , angestochen. 
M an m uß angesichts einer derartigen  prozen tualen  
M enge sich ern stlich  die F rage  vorlegen , ob n ich t 
die L a rv e n  der B racon ide  H ab . ju g l. (und v e r
w an d te  A rten) in die L iste  der W irte  vo n  L ar. dist. 
e in gereiht w erden m üssen. D a s E rgebn is einer 
anderen Versuchsreihe, das ich  unten  m itteile , 
s tü tz t  m eine V erm utun g.

In 10 verschiedenen Schalen  (1 — 10) legte  ich  je  
einem  L ar.-W eib ch en  versch ieden  a lte  L arve n  bzw . 
P u pp en  v o r ; im  ganzen kam en, w ie die A u fste llu n g  
ergibt, 50 H ab. zu r V erw en dun g, die sich au f die 
10 L ar.-W eibch en , w ie T ab elle  2 zeigt, verte ilten .

A u f E in zelh eiten  dieser Versuchsreihe kom m e 
ich  noch w eiter unten  zurü ck. E in es ist sicher: 
die F ra ge  des W irtsw echsels und die L e ich tig k e it, 
m it der sich dieser vo llz ieh t oder vollzieh en  kann, 
bed arf noch einer w eiteren  experim en tellen  U n ter
suchung. A u ffä llig  w ar m ir noch zw e ier le i: erstens, 
w ie  schnell L ar. die ihm  vo rgelegten  H a b .-L v . 
angreift, und zw eiten s, daß H a b .-L v . auch  dann 
zuerst angegriffen  w erden, w enn S it.-L v . zugleich  
m it vo rge legt w urden. D ie  soeben m itgeteilten

Tabelle 2.

Schale 1 enthielt: =  5 Hab. L v. spinnreif; angestochen wurden 5
,, 2 =  4 Hab. Pp. noch weiß aussehend 1
„ 3 ,, = 5  Hab. Vorp. ,, —
.. 4 =  5 Hab. P. eben sich färbend ,, —
** 5 ,, =  10 Hab. Lv. bereits eingesponnen „  7
„  6 ,, = 3  Hab. Lv. spinnreif .. 3
.. 7 ,, = 4  Hab. L v. spinnreif 4
,, 8 =  8 Hab. L v. spinnreif >> 6
„  9 ,, = 3  Hab. L v. spinnend ... , , 2
>, 10 ,, = 3  Hab. L v. spinnreif .. 3

zusammen 50 Hb., davon angestochen 31 Stück =  62%.
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T atsachen  sind im  H in b lick  auf das Problem  der 
M ono- und Polyphagie, der Sch lu pfw espen larven  
von  besonderem  Interesse. A n  dieser Stelle  soll 
darau f jed o ch  n ich t n äher eingegangen w erden. 
Ich  verw eise vielm ehr au f m eine soeben erschienene, 
unten  an geführte A rb eit, in  der ich  m ich m it dem 
letztgen an n ten  Problem  au sein an d ersetzte1).

Ich  fasse ku rz zusam m en : D a  die L a r .-W e ib 
chen ungem ein le ich t die Jugendstadien  der B ra- 
conide H ab. ju g l. angreifen, so w ar infolge dieses 
W irtsw echsels eine besonders günstige G elegenheit 
gegeben, den Stech- und L eg e a k t dieser P tero - 
m aline in allen E in zelheiten  zu verfolgen, zum al 
die K o ko n s vo n  H ab. g u t d u rchsichtig  sind, w enn 
m an sie au f G las festspinnen lä ß t.

Über den Stech- und Legeakt von Lar. dist.
D ie nachfolgenden A usführungen  gründen sich 

in  erster L in ie  auf B eobach tu n gen  über das V e r
halten  vo n  L ar. den Jugendstadien  vo n  H ab. gegen
über.

a) Z u n äch st sei die F rage  b ean tw o rtet, welche 
Stadien von Hab. von seiten des Lar.-W eibchens 
angegriffen werden. U m  dieses festzu stellen , habe 
ich  Versuchsreihen an gesetzt in der W eise, w ie 
eine in T ab . 2 m itgeteilt w urde, d. h. den stech 
lustigen  W eibch en  legte  ich  spinnreife, aber noch 
n ich t eingesponnene H a b .-L v ., dann bereits ein
gesponnene L arven , ferner V orp up p en  vo n  H ab. 
m it und ohne K okon s, und ebensolche P u pp en  
vor, letztere  in verschiedenen A ltersstad ien . E s 
h a t sich ergeben, daß L ar.-W eib ch en  H ab .-S tad ien  
an g re ift: vo m  reifen L arven zu stan d  an bis zur 
sich färbenden Puppe. B ereits  ausgefärbte  Puppen, 
also ä ltere  T iere, bleiben  versch on t. B e v o rzu g t 
w erden augenscheinlich  alle die; In dividuen , w elche 
sich im  K o k o n  befinden. M it R ü ck sich t a u f die 
sonstigen L ebensgew oh nh eiten  dieser Schlupfw espe 
m öchte ich  diesen U m stan d betonen. F ü r gew öh n 
lich  w erden ja  K ä ferla rv en  angestochen, die sich 
in nerhalb  einer schü tzen den  H ü lle  (Schale des 
G etreidekorns, B rotk ru ste) befinden. D er T rieb, 
durch eine to te  M asse h in durch den L egebohrer 
einzustoßen, t r it t  som it auch  gegenüber diesem  
O b je k t zu tage. A ndererseits stich t das L ar.- 
W eibchen auch  frei liegende H a b .-L a rv . und P u p 
pen an. D as F ehlen  eines K o kon s ist also kein 
H inderungsgrund, einen S tich  zu setzen. N ich t 
alle vorgelegten  H ab .-In d ivid u en  w urden sofort 
angegriffen . V ie lfa ch  b eob ach tete  ich, daß die 
L ar.-W eibchen  erst 1/s bis 1 T a g  w arten , bevor 
sie nach dem  ersten O pfer ein zw eites, d rittes  usw . 
w ählen. O der: In dividuen, die als spinnreife L v . 
n ich t angegriffen  w orden w aren, w erden als ein
gesponnene L v . oder als V orp up p en  oder Puppen  
noch angegriffen. K u rz, alle m öglichen V ariatio n en  
sind festste llbar.

Zur E ia b la ge  kom m t es sow ohl an einge-

*) H a s e , A .: Über die Monophagie und Polyphagie 
der Schmarotzerwespen; ein Beitrag zur Kenntnis des 
Geruchsinns der Insekten. Die Naturwissenschaften,
11. Jg. 1923.

sponnenen H ab .-E xem p laren  als auch an nicht- 
eingesponnenen.

b) D er Stech- und Legeakt. W ir  können un
gezw ungen eine R eihe von  Phasen  unterscheiden. 
In  jeder P h ase is t das V erh alten  des L ar.-W eib 
chens ein typ isch es. B e v o r ich  an der H and der 
beigegebenen F igu ren  die einzelnen Phasen schil
dere, m ache ich  noch auf folgenden, m ir besonders 
w ich tig  erscheinenden U m stan d  aufm erksam . D as 
L ar. d ist.-W eibchen  leg t erst sein E i ab, dann 
stich t es das für die B ru t bestim m te O pfer an. 
E s  w äre also richtiger, vo m  „L e g e - und S te c h a k t“  
zu sprechen als vo m  ,,S tech- und L e g e a k t" , wenn 
m an den V o rg an g  des Stechens auf das lebende 
O b je k t allein  beziehen w ill. D a  jed o ch  eine um 
hüllende Sch ich t in den m eisten  F ällen  erst m it 
angestochen w erden m uß, so m öchte ich  vo n  dem 
hier üblichen Sp rachgebrau ch  ,,Stech- und L eg e 
a k t"  n ich t abgehen. In  dieser H in sich t u n ter
scheidet sich L ar. grun dsätzlich  von  H ab. ju g l. 
L etztere  A rt  ve rfä h rt genau um gekehrt, d. h. es 
stich t erst das O pfer an und dann leg t es die 
E ier a b 1).

Erste Phase  (Fig. ia ) .  W ir  können sie als die 
ein leitende bezeichnen. D as W eibchen  b esteigt den 
betreffen den  K o k o n  oder die betreffen de L a rv e  
vo n  allen Seiten  her; es lä u ft  darüber hin, keh rt um  
und w iederholt dieses G ebaren o ft 3 — 4 — 5 M inuten 
ununterbrochen. E in  stetiges B eklopfen  der K o k o n 
außenseite  m it den F ü hlersp itzen  (Endkeulen) geht 
n eb e n h er2). D ie  H a ltu n g  der F ü h ler is t dabei eine 
ganz typ isch e . F ig . i a  veran sch au lich t dieselbe. 
D ie  F ü h ler w erden w ie H äm m erchen m it dem  E n d 
teil senkrecht auf das zu untersuchende Objekt a u f
gesetzt, beide zugleich  oder in  unregelm äßigem  
T a k te  schlagend. In  sen krech ter H a ltu n g  — zur 
O berfläche des betreffen den  K o ko n s w oh lgem erkt
— befinden sich dem nach folgende F ü h le rte ile : das 
W endeglied, die zw ei R in gglieder, die sechs F ad en 
glieder und die dreiteilige E n dkeule. D ie  Spreizung 
der F ü h ler b e trä g t e tw a  25 ° — 30 0 (nach Schätzung), 
sie is t also geringer als beim  einfachen L au f. B e 
m erkt sei noch, daß ab  und zu w ährend dieser 
U n tersuchu n g des W irtes  die beiden letzten  B eine 
gegenseitig oder die F lan ken  des H in terleibes 
g e p u tzt w erden.

Zweite Phase  (Fig. ib ) .  W ie  die vo rige  ist auch 
ihr E in tr itt  durch ein m arkan tes F ühlersp iel aus
gezeichn et. D ie F ü h ler legen sich m it dem  basalen  
Sch afte  und den E n d teilen  m öglich st parallel 
aneinander, so daß die Sp itzen  der E n dkeulen  w e it
gehend sich nähern, also eine sehr enge Stelle  
zugleich  betasten . D en K o p f b iegt je tz t  das W e ib 

x) Vgl. H a s e : 1922; a. a. O . S. 13 3  u. 144.
2) Zur Ergänzung sei bemerkt: Am Fühler unter

scheidet man den eingliedrigen Schaft, der am Kopf 
eingelenkt ist, und die Geißel. Letztere besteht aus 
folgenden einzelnen Gliedern: Wendeglied (Pedicellus),
2 Ringgliedern, 6 Fadengliedern und der Endkeule, 
die wiederum eine Dreiteilung eben noch erkennen 
läßt. Eine Abbildung findet sich in meiner früheren 
Arbeit über Lar.
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chen tie f n ach  un ten  und etw as n ach  hinten, w obei 
die F ü h ler in  sp itzen  W in k e l zw ischen S ch aft- und 
W end eglied  ein kn icken . E s  resu ltiert schließlich  
eine F ü h lerh altu n g, w ie sie die F ig . 1 b  ve ra n 
sch au lich t. D ie  nun nach hinten gerichteten Fühler  
b eklopfen  in schnellstem  S ch lagtem p o eine kleine 
Stelle, die sich un ter dem  L eib  des L ar.-W eibch en s 
befin d et. D ieses vibrieren de T asten  und K lo p fen  
lä ß t  sich am  besten  m it dem  V o rg an g  des schn ell
sten  „T rillersch lag en s" beim  K la viersp ie l v e r
gleichen. D ie  D au er dieses „B e tr ille rn s "  einer 
bestim m ten, kleinen Stelle  auf der A ußen seite  
eines K o ko n s b e trä g t n ach m einen B eobach tu n gen  
bis zu fü n f Sekunden. D ie  ein m al eingenom m ene 
F u ß ste llu n g  b eh ält das T ier von  nun an be i; dam it

Fig. 1. Stech- und Legeakt von Lar.
a) Fühlerhaltung während der ersten Phase.
b) Fühlerhaltung während der zweiten Phase.
c) Stellung des Weibchens während der dritten Phase,

r K  =  Kokon. Vergr. ca. 32 : 1.

is t zugleich  gesagt, daß P u tzh an d lu n gen  u n ter
b leiben w ährend des w eiteren  A b lau fes des S tech 
aktes.

Dritte Phase  (Fig. i c ) .  N ach  der e igen tü m 
lich en  „B e trille ru n g “  eines k leinen F leck es h eb t 
d as L ar.-W eib ch en  den K o p f, zu n äch st un ter B e i
b eh altu n g  der spitzen  K n ick ste llu n g  der F ü h ler 
nach  rü ckw ärts. D an n  s te lz t es sich m öglich st 
hoch  au f die B eine, b ieg t den H in terleib  nach vorn, 
bis er sen krech t zur O berfläche des gew ählten  
O b jek tes zu stehen kom m t. D ie E n den  der S ta ch el
scheiden — sie sind in besonderer W eise m ofid iziert

und m it Sinneshaaren reich versehen — treten  
b au ch w ärts  hervor, so daß es aussieht, als w äre das 
H in terleibsen de gespalten . B e i gew öhnlicher H a l
tu n g  des L eibes is t  der gesam te S tech ap p ärat von  
der letzten  R ü ck e n p la tte  v ö llig  verd eck t. D ie  
E nden der Stachelscheiden tasten nun, und das ist 
das W esen tlichste, genau auf der Stelle einige 
Sekunden herum, die vorher intensiv betrillert worden 
war. M an h a t den E in d ru ck, als ob das betreffen de 
W eibchen, b evo r der E in stich  en d gü ltig  erfo lgt, 
m it H ilfe  der T asto rgan e an den Stachelscheiden  die 
R eize, w elche durch die F ü h lersp itzen  v e rm itte lt 
w urden, n ochm als n ach kon trollieren  w o llte 1). 
Jedenfalls w erden zwei Organe benutzt, um  die 
B esch affen h eit einer eng um schriebenen Stelle  zu 
e rk u n d e n 2). F ü r ausgeschlossen h alte  ich  es n icht, 
ja  sogar fü r w ahrscheinlich , d aß  auch  die Sp itze  
des B ohrers v o r  dem  d efin itiven  E in stich  selbst 
m itta stet. L eid er e n tzieh t sich dies der d irekten  
B e o b a c h tu n g 3). O ft  genug kan n  m an  beobachten, 
d aß  n ach  dem  tasten d en  A u fsetzen  der H in ter
leibssp itze  der E in stich  selbst zu n äch st noch u n ter
b leibt. D a s  W eibchen  b ieg t den L eib  zu rü ck  und 
b egin n t nun vo n  neuem  m it der genauen U n ter
such ung der betreffen den  Stelle , w ie  w enn das 
R e su lta t  der ersten  U n tersu ch u n g n ich t v o ll be-

x) Tastorgane an den Enden der Stachelscheiden 
sind auch von anderen Autoren beobachtet worden; 
in einer neueren Arbeit von K r ü g e r  (Beobachtungen 
am Mehlmottenraupenparasiten Nemeritis canescens 
Gravenhorst; zugleich ein Beitrag zur Kenntnis der 
äußeren Anatom ie der Ichneumoniden. Zeitschr. f. 
angew. Entomol. Bd. 7. 1921) findet sich entsprechende 
Angaben und Abbildungen. Bei Lar. dist. sind die 
Enden der Stachelscheiden mit vielen Haaren besetzt, 
die zweifelsohne eine Tastfunktion ausüben.

2) Ich sprach absichtlich zunächst nur von „R eizen ". 
Um nicht mißverstanden zu werden, füge ich ergän
zend hinzu, daß ich mir den Vorgang sinnesphysio
logisch folgendermaßen zurechtlege. Das Weibchen 
beriecht zunächst,den Kokon überhaupt, wobei ich, 
wie allgemein, die Fühler in erster Linie für den Sitz 
der Geruchsorgane halte. Zugleich betastet es den 
Kokon. Ganz intensiv berochen und zugleich betastet 
wird dann eine engumschriebene Stelle. Ist die In
tensität der geruchlichen Reizung auf dieser Stelle 
stark genug, so kommen die nachfolgenden Stechhand
lungen in Gang. Das Tasten, welches erste eine mehr 
sekundäre Rolle spielte, tritt je tzt in den Vorder
grund. Es wird aber nicht mehr von den Fühlern, 
die nur in zweiter Linie Tastorgane sind, ausgeübt, 
sondern von besonderen Tastwerkzeugen, eben den 
Stachelscheiden. Soeben veröffentlichte D i n g l e r  

(Die Schlupfwespe, Ephialtes manifestator L., bei der 
Vorbereitung zur Eiablage. Zeitschr. f. angew. Entomol. 
Bd. 9, H. 1. 1923) Beobachtungen über den Stechakt 
von Ephialtes. Seine Angaben lassen meine Deutung 
zwanglos zu, ja  sie stützen dieselbe direkt.

3) Nach den Untersuchungen von J o r d a n : Sinnes
organe und Funktion des Bienenstachels (Arch. f. mikr. 
Anat. Bd. 96, H. 2/3. 1922) ist nicht zu zweifeln, daß 
sich am Stachel selbst, bei den stacheltragenden H aut
flüglern, Sinnesorgane in beträchtlicher Zahl finden. 
Es ist wohl kein Fehlschluß, wenn wir das gleiche für 
Lar. annehmen. Untersuchungen darüber sind in 
Aussicht genommen.
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fried igt h ä tte . Ist dieses T asten , w elches ebenfalls 
bis zu 5 Sekunden etw a dauern kann, beendet, so 
h ebt sich der S tach el aus der Scheide heraus, d. h. 
er w ird  sichtbar. D ie  U n terseite  des H in terleibes 
und der h ervortreten de Stachel stehen einige 
A u gen blick e  fa st p arallel oder doch nur in geringem  
G rade zueinander divergieren d  (etw a 50 °). N ich t 
m it hervortreten  die Sta ch elsch eid en ;, sie bleiben
— bis auf ihre Sp itzen  — un ter den letzten  L eib e s
segm enten verborgen.

W ähren d dieser V orgän ge h a t sich an der F ü h 
lerh altu n g und B ein stellu n g n ichts geändert. D ie 
F ü ß e  sind bis zum  äußersten  h och gestelzt. M an 
sieht, w ie in diesem  M om ent des H ervortreten s 
des Bohrers das W eibchen  die ganze K örperm asse 
a uf den S tach el lasten  lä ß t, so w eit dies eben 
m öglich ist.

Vierte Phase  (F ig. 2 a). Sie sch ließ t sich u n 
m ittelb ar an die vorhergehende an. Sobald  die 
S tach elsp itze  au fgesetzt w urde, also gew isser
m aßen eine V eran keru n g erfuhr, b ieg t das W e ib 
chen den soeben sen krech t gehaltenen H in terleib  
in die gew öhnliche Stellu n g zurü ck, w obei die B a u ch 
p latten  der Segm ente 1 — 5 sich entsprechend in 
einander schieben. H ierdu rch  ko m m t es zu der 
auffälligen  gestaltlich en  V erän d eru n g des H in ter
leibes w ährend des Stech ak tes. M öglich  is t dieses 
n ur durch  die großen m orphologischen U n ter
schiede, w elche die R ü cken - und B a u ch p la tte n  der 
einzelnen H in terleibsrin ge auszeichn et. Im  R u h e 
zustän de liegen  die einzelnen Segm ente derartig  
in- bzw . untereinander, d aß der L eib  eine längliche 
eiförm ige U m rißform  annim m t. .

N un begin n t das eigen tliche E in stoßen  des 
Stachels. D er R ü ck sto ß , w elcher hierbei entsteht, 
w ird  durch  die B a sa lte ile  des- S tech ap p arates a u f
gefangen, die ihrerseits vornehm lich  durch  die 
B a u ch p la tte  des 5. Segm entes hierbei g e stü tzt zu 
w erden scheinen. W ie  groß der dem  E in drin gen  des 
B ohrers entgegenstehende W id erstan d  ist, er
kenn t m an an dem  starken  seitlichen A usbiegen  des 
Stachels. A ndererseits bew eist dieser U m stan d  die 
erstaunliche E la stiz itä t  dieses G ebildes. Im  A u gen 
b lick  des E in sto ßes h a t m an den bestim m ten  E in 
d ru ck: das W eibchen  lä ß t  die W u ch t des ganzen 
K örp ers w irk e n ; denn die B eine sind so hoch 
gestelzt dabei, d aß  sie den K ö rp er gerade an dem  
U m fallen  h in d ern 1). D er erste E in stich  erfordert 
von  seiten des W eibchens die höch ste  K r a ft 
en tfa ltu n g. Is t  er geglü ckt, so drin gt der Stachel 
w eiter vor, und nun a rb eite t der ganze K ö rp er des 
T ieres m it. D ie  F ü ß e  bew irken  je tz t  erst dabei 
einen entsprechenden, rh yth m isch  w irkenden

*) Das Durchschnittsgewicht eines Lar.-Weib- 
chens beträgt rund 0,7 mg. (Die Männchen sind viel 
leichter, sie wiegen nur rund 0,22 mg.) Das Gewicht 
von 0,7 mg lastet demnach auf dem Stachel. Der 
Durchmesser desselben wurde zu 0,025 mm und seine 
Länge auf 1,00 bis 1,26 mm bestimmt. Durchmesser 
zu Länge verhält sich also etwa wie 1 : 45. Die abso
luten Maße sind je nach der Größe der Individuen 
Schwankungen unterworfen.

G egenzug, ken n tlich  an dem  leich ten  A u f- und 
A bschw in gen  des K örpers, w obei der D ru ck  auf 
den eindringenden, nach und n ach in seiner ganzen 
L än ge h ervortreten den  S tach el ve rle gt w ird. N ich t 
verän d ert w ird  w ähren d der P h ase die G rund
stellun g der F üße, w oh l aber die der F ühler. D er 
K o p f h eb t sich w ieder etw as und die F ühler 
nehm en die rech tw in k lige  K n ick ste llu n g  ein, w ie 
es die F ig . 2 a zeigt. L an gsam  abw echselnd oder 
zusam m enschlagend bew egen sie sich auf und ab,

' S

b c

Fig. 2. Stech- und Legeakt von Lar.
a) vierte Phase.
b) fünfte Phase.
c) Stellung des Hinterleibes während der fünften 

Phase, von oben gesehen.
K  =  K o ko n ; H  =  H a b .; S  =  Stachel (Legebohrer). 
Vergr. ca. 32 : 1.

ohne jed o ch  das O b je k t selbst zu berühren. E in ige 
T iere habe ich  auch  beim  S tech ak t beobach tet, die 
w ährend dieser Z e it die F ü h ler steil n ach oben 
richteten , w obei Sch aft, W endeglied  und die F ad en 
glieder eine gerade L in ie  b ildeten. D iese H altu n g 
der F ü h ler is t aber eine ungew öhnliche. W ie  stark  
w ährend dieser P h ase des A usstoßen s bzw . E in 
dringens des L egebohrers der ganze S tech ap p arat

Nw. 1924. 51
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arb eitet, ist an dreierlei zu erk e n n e n : erstens an den 
zuckend en  und zittern den  B ew egun gen  der F la n 
ken des H in terleibes, zw eitens an dem  abw echseln 
den H ervo rtreten  und Z u rückziehen  der S ta ch el
scheidenenden, und d ritten s an dem  schnellen A u f- 
und A b gleiten  der zw ei, an der Sp itze  fein gezäh n 
ten  Stechborsten  a u f der ebenfalls vorn  fein  ge
zack ten  S tach elrin n e1).

F ü n jte  Phase  (F ig. 2 b  und c). Sie is t dadurch  
ch arakterisiert, daß der S ta ch el nun v ö llig  aus
gestreckt ist. D ieser Z u stan d  b ed in gt die vö llige  
V eränderu ng der F o rm  des H interleibes. E r  er
scheint dreieckig, w obei die n ach  un ten  gerich tete  
Sp itze  sich gew isserm aßen im  S tach el fo rtsetz t (S ). 
U m  so tie f w ie n ur angängig, w enn gew ollt, in  das 
gew ählte  O b je k t einstechen zu können, sen kt das 
L ar.-W eib ch en  den K ö rp er durch  entsprechende 
B iegu n g  im  H ü ft-O berschen kel- und O berschenkel- 
Schienen-G elenk. D iese Senkun g geh t so w eit un ter 
U m ständen, d aß der H in terran d  der 5. B a u ch p la tte  
auf dem  K o k o n  a u fstö ß t. B esonders bem erken s
w ert is t fo lgen d e s: der S ta ch el in  seiner G esam th eit 
ist n ich t einem  starren  D o lch  vergleich bar, sondern 
einer sp itzen, e lastischen  Sonde, deren vorderes 
E nde vo m  w eiblichen  T ier w illk ü rlich  gebogen 
w erden kan n. E rsta u n lich  ist, w ie au ßerord en tlich  
leb h aft diese züngelnden B ew egun gen  des S ta ch el
vorderendes sind, w obei ein U m legen der Sp itze  
fa st bis zu 9 0 0 erfo lgt. M it seinem  B o h rer ta s te t  
das W eibchen  die erreichbare U m gebu n g im  K o k o n  
grün dlich  ab. T r if ft  der um h ertasten de und 
sondierende S tach el au f den K ö rp er einer H ab.- 
L a rv e  (H), so w ird  dieser zunächst nicht angestochen, 
sondern u n ter B e n u tzu n g  aller Sp alten  zw ischen 
der H a b .-L a rv e  und der K okon in n en w an d (K ) w ird  
vornehm lich  die Innenseite des K o k o n s genau 
tasten d  gep rüft, bis eine fü r die E ia b la ge  günstige 
Stelle  gefunden (,,h erau sgefü h lt“  kön nte m an 
sagen) w urde. W ie  schnell und gesch ick t diese 
sondierende A rb e it  ge leistet w ird, u n ter V o r- und 
R ü ckw ärtsgeh en , un ter seitlichem  A usw eichen  und 
B iegu n gen  aller A r t  des ganzen Stachels, is t ganz 
überraschend. D as L ar.-W eib ch en  d irig iert den 
L egea p p ara t genau so sicher, w ie  es sonst z. B . 
seine F ü h ler gebrau ch t. W ähren d  entsprechende 
K o p f W endungen die A rb e it  der F ü h ler un terstü tzen , 
geschieht es hier durch  seitliche W end un gen  des 
H interleibs, der aus der L än gsachse um  30 ° — 35 0 
bis 400 zu diesem  Z w ecke gedreht w ird  (A bb. 2 c). 
D en D reh p u n k t fü r den S tach el b ild et dabei die 
Stelle, w elche in der K o k o n w a n d u n g steck t. Sich er 
is t :  das L ar.-W eib ch en  s tich t n ich t w ahllos gerad 
lin ig  in ein O b je k t ein, sondern beim  E in drin gen  
des B ohrers w ird  fallw eise stän d ig  in sehr zw eck-

x) Ergänzend sei bemerkt: Nie mit in den Stich
kanal werden eingeführt die Stachelscheiden, sondern 
nur der Stachel (d. h. der Legebohrer), der in seiner 
Gesamtheit gebildet wird von der unpaaren Stachel
rinne und den paarigen darin „eingefalzten" Stech
borsten. Die Falze verhindern das Auseinandersperren 
der einzelnen Bestandteile des Stachels bei seitlichen 
Biegungen (s. oben).

m äßiger W eise ge ta stet und sondiert u n ter e n t
sprechenden B iegun gen  des B ohrers. D er Stach el 
geh t dahin  und so tief, w ie und w ohin ihn das 
W eibchen  haben w ill. D ieses soeben geschilderte 
V erh alten  des Stachels kon nte desh alb  so g u t v e r
fo lg t w erden, w eil das O b je k t, w elches den L ar.- 
W eibchen  zum  A nstech en  vo rge leg t w urde — H ab.- 
K o ko n s — , fast v ö llig  durch sich tig  ist, besonders 
dann, w enn die in B e tra c h t kom m enden H ab.- 
L a rv e n  sich auf G lasun terlagen  festgesponnen 
haben.

Ich  kon nte infolgedessen beobachten, w ie das 
L ar.-W eib ch en  den L egebohrer, w enn n ötig , ein 
S tü ck  zu rü ck zieh t durch  entsprechendes H eben 
des K örp ers und dann, w enn die zuerst m it der 
S tach elsp itze  getastete  Stelle  n ich t zusagte, ihn 
vo n  neuem  vo rtre ib t, aber in  einer anderen R ic h 
tu n g, d. h. bald  ist die S tach elsp itze  n ach  dem  
K o p f zu, bald  n ach  der Seite , ba ld  n ach  rü ckw ärts 
gew endet.

D ie D au er dieser sondierenden A rb eit, d .h .  der 
gan zen  Phase, kan n  verh ältn ism äß ig  ku rz, etw a 
x/2 M inute, bem essen se in ; sie is t in  der R egel länger, 
näm lich 2 — 2 1/2 — 3 x/2 M inuten. In  einem  F alle  
dauerte  sie sogar 9 M inuten un un terbrochen; dann 
erst erfolgte  die E iab lage .

N ach  beendetem  S tich  zieh t das L ar.-W eibch en  
den B ohrer heraus und leg t ihn sofort in die 
Stachelsch eide zurück, so daß er den B lick en  e n t
schw ind et. D er H in terle ib  n im m t die gew öhnliche 
F o rm  w ieder an und der S tech a k t is t been det. E s 
w erden gew isserm aßen ganz schnell die letzten
3 Phasen  rü ckw ärts  durchlaufen . In  der R egel 
b ild et ein P u tz a k t  die n äch ste  H an d lu n g n ach 
gesetztem  Stich.

Legeakt: E s  is t zu beton en : bei L ar. w ird  erst 
das E i — w enigstens sow eit m eine B eobach tu n gen  
reichen —  abgelegt und dann das im  K o k o n  b e 
findlich e W irtstie r angestochen. B e i vie len  ändern 
Sch lu pfw espen  is t es gerade u m gekehrt. W ir  
können also zw anglos un terscheiden : 1. zw ischen 
dem  D u rch stechen  der K o ko n w a n d u n g und dem  
U m h ertasten  des Stachels, um  eine Stelle  fü r das 
abzulegende E i ausfin dig zu m achen, 2. zw ischen 
dem  L eg e a k t selbst, und 3. zw ischen dem  A n 
stechen des W irtstieres. D u rch au s n ich t im m er 
folgen  diese 3 H and lungen  u n m ittelb ar h in ter
einander. O ft gen ug kan n  m an beobachten, daß 
das L ar.-W eib ch en  zw ar die K o ko n w a n d u n g d u rch 
stich t und m it dem  B o h rer u m h ertastet, aber dann 
w eder das W irtstie r a n stich t noch ein E i ab legt. 
N u r ein B eisp iel d afü r sei erw äh n t: ich  habe ein 
W eibchen  3/4 Stun den  la n g  un un terbrochen  an 
einem  H a b .-K o k o n  sich b esch äftigen  sehen; fü n f
m al versu ch te  es die G espinstm assen vergeb lich  
zu durchstechen, d. h. es w urde P h ase 1 — 3 d u rch 
laufen, und zehnm al stach  es ta tsä ch lich  ein, 
d. h. durch  die K o ko n w an d  hindurch. A b er erst 
beim  10. E in stich  kam  es schließlich  zur E iab lage, 
und zw ar an einer Stelle  an der K o kon inn enw an d, 
die schon o ftm als „ a b g e fü h lt“  w orden w ar. N ach 
der A b lag e  erfo lgte  der A n stich  der H a b .-L arve ,
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die dabei zusam m en zu ckte und sich h e ftig  krüm m te. 
H ieraus fo lg t: das L ar.-W eib ch en  legt seine E ier 
in der N ähe des W irtstieres, e v tl. an  dieses selbst 
ab, aber nicht in  das W irtstier. —  D er L eg e a k t 
dauert rund 3 — 5 Sekunden. E r  v e rlä u ft  ganz 
ähnlich, w ie ich  ihn früher (vgl. Hase, J922, a. a. O.
S. 133 u. ff.) vo n  H ab. beschrieben und ab geb ild et 
habe. M an sieht, bei bis zum  äußersten  gestreckten  
L egebohrer, an der G renze des vo rletzte n  und le tz 
ten  D ritte ls  den hinteren  E ip o l (Fig. 3 a) — es 
ist das dickere E n d e — erscheinen. D o rt t r it t  das 
E i aus dem  zw ischen den Stechborsten  sich b e 
findenden L egek a n a l heraus und schiebt sich, m it 
dem  einen E n d e gew isserm aßen a u f dem  S tach el 
balancierend, der S tach elsp itze  zu. D o rt an 
gekom m en erfo lgt ein ku rzer R u ck  und das etw as 
k lebrige E i s itz t  an der gew ählten  Stelle.

U n m itte lb a r hintereinander, d. h. ohne Pause, 
w erden m ehrere E ier n ich t abgelegt, und m ehr 
als 5 E ier habe ich  bis je tz t  nie in  einem  K o k o n  
angetroffen . E in m al fan d  ich  auch  an einer H ab.- 
L arve, die noch kein  K o k o n  gesponnen hatte ,
5 L ar.-E ier, die alle  vo n  dem selben W eibchen  
stam m ten, obw ohl m ehrere H a b .-L arve n  diesem  
L ar.-W eibchen  g le ich zeitig  zur V erfü gu n g  standen. 
E s such t also ein L ar.-W eib ch en  denselben K o ko n  
gegebenenfalls m ehrere M ale auf. A u ch  w ird  der 
von  einem  L ar.-W eib ch en  bereits belegte  K o k o n  
von  einem  anderen W eibchen  n ochm als belegt. 
In einem  K o k o n  kön nten  sich also L arve n  v e r
schiedener E ltern  befinden.

a b

Fig. 3-

a) Ei von Lar. M. S. =  3/10 mm, Vergr. 100 : 1.
b) Stichstelle in der Haut einer Hab. Larve. M. S. 

=  1/20 mm; Vergr. 280 : 1. Neben der Stichstelle 
einige Fetttröpfchen.

Über die Stichw irkung. Sie is t für die H ab.- 
L a rve  stets töd lich . In  einem , sp ätestens 2 T agen  
s tirb t das betreffen de T ier ab. D ie S tichstelle  oder 
die -stellen —  denn eine L a rv e  kan n  m ehrm als 
gestochen w erden — sind o ft in ch arakteristisch er 
W eise v e rfä rb t (Fig. 3 b ) . U m  einen gan z hellen zen 
tralen  P u n k t, der w ohl als der sich n ich t v ö llig  w ieder 
schließende S tich k an al anzusprechen ist, sieh t m an 
hellere und dunklere, stets braune R in ge. D ie 
D eu tu n g m öchte ich  w ie fo lgt geben : von  der S tich 
stelle  aus v erb reite t sich das ein geführte G ift durch

D iffusion  in die näch ste  U m gebung. D ie dadurch  
b ew irkten  chem ischen U m setzungen  sind an der 
beschriebenen eigentüm lichen, ringförm igen V e r
färb u n g ken n tlich ; d. h. die durch  das G ift  b e 
w irkten  U m setzu ngen  verlau fen  allem  Anschein 
n ach  rh yth m isch . O b die Pulsw elle  m it diesen 
rh yth m isch  verlaufen den  V eränderu ngen  in  Z u 
sam m enhang geb rach t w erden d a rf?  Ich  m öchte 
den G edan ken  zu n äch st nur festh alten . B evo r 
n ich t eingehende U n tersuchungen  vorliegen , soll 
er als V erm u tu n g  gelten. A llm äh lich  greift die 
braun e V erfärb u n g  au f den ganzen K ö rp er über 
und erscheint dann n ich t m ehr zonar begren zt, 
w ie an der S tichstelle  selbst, w o die R eaktion en  
am  heftigsten  verlau fen . E in e  d eutliche  und w ohl 
abgegrenzte B rau n färb u n g  zeig t aber v ie lfach  das 
R ü cken gefäß . N ach  em pfangenem  S tich  w erden 
die H a b .-L arven  —  ebenso w ie die V orpuppen 
oder jun gen  P uppen, w enn sie zum  O pfer fielen — 
auch  im  ganzen m erkw ürdig verän d ert. D ie 
ganze K örp eroberfläch e erscheint „ n a ß “ . V iele  
der gestochenen L a rv e n  „ze rfließ e n “  direkt, und 
es b le ib t sch ließlich  eine dickere, braune M asse in 
einer w asserhellen F lü ssigk e it n ur übrig. A u ch  
erscheinen die K okon s, die ja  sonst ganz trocken  
und steif sind, w enn sie angestochene H ab.- 
L a rv e n  en thalten , w ie ben etzt, und die K o k o n 
w an d v e rk le b t schließlich  m it der abgestorbenen 
L a rv e . Sich er is t :  im  G egen satz zu H ab. ju gl., 
w elcher den für seine B ru t bestim m ten  W irt 
(M ehlm ottenraupen) nur lähm t, stich t L ar. diesen 
W irt to t.

W eiter soll hier au f diese D in ge n ich t ein ge
gangen wrerden. Jedenfalls bed arf es noch v ie ler 
A rb e it, b evo r m an ein abschließendes U rteil über 
die W irk u n g  des G iftsekrets  der verschiedenen 
Sch lu pfw espen arten  au f ihre W irte  abgeben kann.

Über die E ier. (F ig. 3 a.) F risch  abgelegt 
sehen sie w eiß aus; später, m it fortschreiten der 
E n tw ick lu n g  der L arven , w ird  der In h a lt trü b 
m ilchig im  A ussehen. D as H interende is t d icker als 
das a u ffä llig  sp itze  V orderende. D ie G röße b e tr ä g t : 
L än ge  =  0,40 bis 0,47 m m ; D urchm esser =  0,13 
bis 0,18 m m . D ie O berfläche is t e tw as klebrig . 
A u ß e r norm alen  E iern  kom m en au ch  taube E ier  
zu r A b lag e. Sie sind, soeben abgelegt, von  den 
norm alen  n ich t zu unterscheiden. N a ch  ku rzer 
Z e it jed o ch  schrum pfen sie ein und ergeben n atü r
lich  nie eine L a rve . D ie  E n tw ick lu n g sze it der E ier 
d au ert bei Z im m ertem p eratur (17 — 22 °) m eist 
i  — i 1/2 — 2 T age. N ach  dieser Z e it sch lü p ft die 
sehr zarte, glashelle L a rv e  aus und begin n t um her
zukriechen. — O b L ar. d ist. auch  un befru ch tete  
und doch en tw icklun gsfäh ige  E ier ab legt, d. h. ob 
P arthen ogen ese a u ftr itt, bedarf noch der U n ter
suchung.

6. E in ige Beobachtungen allgemeiner N atur  füge 
ich  noch an, da sie zur B eu rte ilu n g  des V erhalten s 
dieser Sch lupfw espe n ich t un w esen tlich  sind. E in  
im  Stech- bzw . L eg e a k t begriffenes W eibchen lä ß t  
sich w en ig  durch  äußere E in flü sse stören. L ö s t 
m an beispielsw eise w ährend des Stech ak tes den
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b etreffen den  H a b .-K o k o n  vo n  der U n terlage  ab 
und w ä lz t  ihn  um her, so h ö rt das L ar.-W eib ch en  
in  der R egel n ich t au f m it dem  Stechen, gleich
gü ltig , ob es neben oder un ter dem  W irtstie r zu 
liegen  ko m m t. D ie einzelnen P h asen  des S tech 
a k tes w erden genau so durchlaufen , ob ein W e ib 
chen au f oder u n ter dem  K o k o n  sich  befin det. 
S e tz t  m an, w ähren d die W eibchen  m it Stechen 
b e sch äftig t sind, ko p u latio n slu stige  L ar.-M änn chen  
h in zu , so kan n  m an  beobachten, w ie die letzteren  
die W eibchen  beim  Stechen  g le ich zeitig  —  n a tü r
lich  verg eb lich  — zu b egatten  ve rsu ch en 1). D ie  
W eibchen  aber ließen  sich durch  dieses G ebaren 
der M ännchen in  keiner W eise stören. —

O b die L ar.-W eib ch en  die K o k o n s vo n  H ab. 
angegriffen  haben, is t bei genauer B eo b a ch tu n g  
an den äu ßerst feinen, aber doch d eu tlich  sich t
baren  E in stich ste llen  in  der G esp in stw an dun g 
festzu stellen . N ich t un w esen tlich  is t  schließlich  
n och die T atsach e, d aß  E in stich e  in  K okon s, 
w elche leer sind, vo n  m ir n ich t b eo b a ch tet w erden 
kon nten. D a s L ar.-W eib ch en  kan n  also den Z u 
stan d  eines G espinstes, ob m it, ob ohne L arve n  
bzw . V o rp u p p e oder P u pp e, feststellen , und zw ar 
m it gleicher S ich erh eit bei B e lich tu n g  w ie bei 
vö llig er D u n k elh eit. F ü r die L eh re  vo m  G eruch-

x) Über den Kopulationsvorgang von Lar. dist. 
vgl. H a s e , 1919, zit. Anm. 2, S. 378.

sinn bei den In sekten  ü b erh au p t erscheint m ir 
diese F estste llu n g  besonders bem erkensw ert.

7. Schlußbemerkungen. D ie  im  vorstehenden 
m itgeteilten  B eob ach tu n gen  lassen für die P ra x is  
einige Sch lu ßfolgerun gen  zu. B e k a n n t w ar bereits, 
d aß  L ar. d ist. die L a rve n  bzw . P u pp en  des so 
gefü rch teten  K o rn - und B ro tk äfers  angreift, also 
zw eifelsohne als N ü tz lin g  anzusprechen ist. U n 
b ek an n t w ar aber, d aß  diese Sch lupfw espe auch 
die L a rv e n  der Sch lu pfw espe H ab. ju g l. an greift 
und vern ich tet. L etztg en an n te  A r t  is t ein Feind 
der M ehlm otte und W ach sm o tte  — also ebenfalls 
ein N ü tzlin g . In  dem  A u gen b lick , w o L ar. an 
Stelle  vo n  K ä ferla rv en  die H a b .-L a rve n  angreift, 
w ird  aus dem  N ü tzlin g , w ie ohne w eiteres ein zu
sehen ist, ein in d irekter S ch ädlin g deshalb, w eil 
er N u tzfo rm en  n ach ste llt. D ieser F a ll g ib t zu 
denken ! E r  besagt, d aß  m an m it der A nsiedelun g 
neuer Form en, d. h. m it dem  M assenim port, v o r
sich tig  sein m uß und erst zu dieser M aßnahm e 
greifen darf, n ach dem  m an alle  W esenszüge einer 
A r t  kennenlernte. Schon frü her hob ich  diesen 
P u n k t hervor, anschließend an allgem eine E r 
w ägungen. H ier is t  ein  d irektes B eisp iel im  V er
h alten  vo n  L ar. d ist. d afü r gegeben, w ie ein 
N ü tz lin g  durch  W echseln  des W irtes  zu einem  
Sch äd lin g  w erden kan n. (Abgeschlossen 30. S e p 
tem ber 1923.)

Tierverbreitung und Erdgeschichte.

Von Th. A r l d t , Radeberg.

Wenn es sich für den Paläogeographen darum han
delt, die frühere Verteilung von Land und Meer, das 
ehemalige Vorhandensein von Landbrücken an Stelle 
von heutigen Meeren oder von Ozeanbecken anstatt von 
Landmassen nachzuweisen, dann stellen ihm dafür be
sonders zwei Wissenschaften ihre Ergebnisse zur Ver
fügung, die Geologie und die Biogeographie. Während 
aber die geologischen Ergebnisse zumeist ohne weiteres 
angenommen werden, zweifelt man vielfach noch die 
auf biogeographischem Wege gewonnenen Resultate an, 
trotzdem  sie in den wesentlichen Punkten nichts an
deres behaupten, als was auch schon von Geologen auf
gestellt worden ist, wie N e u m a y e r , F r e c h , K o k e n , 

L a p p a r e n t , K a t z e r , K o s s m a t , F r i t z  u . a. Die Bio- 
geographen stützen sich besonders auf die lückenhaften 
Verbreitungen, auf das ausschließliche Vorkommen von 
Formen in je tzt durch Meer oder andere Schranken 
getrennten Gebieten. Man hat solche Verbreitungen, 
z. B . über Südamerika und Afrika, auf den verschieden
sten Wegen ohne Zuhilfenahme von Landbrücken zu 
erklären gesucht, durch frühere weltweite Verbreitung, 
durch Ausbreitung von einem nordischen, holarktischen 
Zentrum, durch Ausbreitung über das Meer hinweg und 
ganz besonders durch konvergente Züchtung oder 
parallele Entwicklung. Gegen die ersten beiden E r
klärungen spricht besonders das vollständige Fehlen 
von lebenden und fossilen Formen der untersuchten 
Gruppen in den so gut geologisch und biologisch durch
forschten nordischen Ländern. Eine Verbreitung über 
das Meer ist nur in wenigen Fällen und bei mäßiger 
Breite der trennenden Meeresarme denkbar. Nicht so 
leicht war der dritte Einwurf zurückzu weisen. B e
hauptung stand gegen Behauptung, Glaube gegen

Glauben. Da haben uns in den letzten Jahren die 
Untersuchungen erheblich weiter geführt, die M . M . 

M e t c a l f  der in den Eingeweiden vorwiegend von 
Froschlurchen schmarotzenden Wimperinfusorienfa
milie der Opaliniden gewidmet hat. Denn man kann 
sich wohl zur Not vorstellen, daß sich die Pfeiffrösche 
in Südamerika und in Australien aus verschiedenen 
Kröten entwickelt haben könnten. Wenn sie aber auch 
noch die gleichen Parasiten besitzen, ist eine derartige 
Annahme einfach undenkbar. Für eine solche doppelte 
Konvergenz ist die Wahrscheinlichkeit gleich null.

Zwischen den sieben Festlandskernen von Nord
amerika, Europa, Asien, Südamerika, Afrika, Austra
lien und der Antarktis kommen im ganzen vierzehn 
Landbrücken ernsthaft in Frage. Drei liegen zwischen 
den Nordkontinenten, ebenso viele zwischen den äqua
torialen Festländern. Nach der Antarktis können sich 
abermals drei Brücken spannen, während zwischen den 
nördlichen Erdteilen und denen des Tropengürtels 
ernstlich fünf in Frage kommen. Einige bestehen noch 
heute als geschlossene Landverbindungen, wie die 
eurasische, die mittelamerikanische, die arabische, deren 
Lage durch die Namen eindeutig bestimmt ist. Für 
die grundsätzliche Anerkennung ihrer Möglichkeit 
bedarf es also keines Beweises. Natürlich muß im ein
zelnen untersucht werden, ob diese Brücken sich früher 
immer von Festland zu Festland spannten. So war 
nach den Karten von M e t c a l f , der sich hierin ganz an 
die von mir 1907 veröffentlichten Karten anlehnt, das 
eigentliche Nordamerika von der oberen Trias bis in 
die Mitte des Jungtertiärs von Südamerika getrennt. 
Nur in der unteren Kreide verlief ein schmales Land 
im äußersten Westen der Nearktis nach Kolumbien,
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das aber von dem alten Osten durch ein Meer getrennt 
war. Ebenso waren die krystallinen Kerne von Europa 
und Asien im Jura und im älteren Tertiär getrennt, 
und die arabische Landbrücke tritt  gar erst im letzten 
Viertel der Tertiärzeit auf. Nur vor der Obertrias 
besaß sie einen Vorläufer in der Gegend des jetzigen 
Pamirhochlandes.

Auch bei einer zweiten Gruppe von Landbrücken ist 
man meist grundsätzlich geneigt, ihre Möglichkeit und 
selbst Wahrscheinlichkeit zuzugestehen, nämlich an 
solchen Stellen, an denen heute nur schmale Meeres
straßen die Festländer trennen, wie die Beringstraße, 
die Straße von Gibraltar oder die von Sizilien, oder wo 
eine Reihe von Inseln oder Inselgruppen gewisser
maßen noch die Pfeiler der ehemaligen Brücke an
deutet, wie zwischen Hinterindien und Australien und 
zwischen der Südspitze Amerikas und der W est
antarktis. Die nordpazifische Brücke hat nun in der 
Vergangenheit ganz entschieden eine hervorragende 
Rolle gespielt. Insbesondere während der Tertiärzeit 
sind ungezählte Scharen von Säugetieren über sie von 
Asien nach Nordamerika und umgekehrt gewandert. 
Als in der Mitte der Tertiärzeit die direkte Verbindung 
zwischen Europa und Nordamerika aufgehoben wurde, 
war dies ja  die einzige Möglichkeit des Austausches 
zwischen den Formen der alten und denen der neuen 
Welt. Allerdings wurde die Verbindung auch mehr
fach unterbrochen, aber nur auf kurze Zeit. Deshalb 
kann das auf den Karten von M e t c a l f  nicht zum Aus
druck kommen. Bei ihm tritt uns vielmehr diese 
Brücke von der unteren Kreide bis zum Quartär ent
gegen. Biographische Beweise gibt es, wie für die 
anderen, auch für diese Brücke sehr viele. Nur auf 
ganz wenige kann hier hingewiesen werden. Die 
Scheibenzüngler leben im Atlasgebiete, dem westlichen 
und südlichen Europa, in Ostasien und m it der ein
zigen Ascaphm  in der Nordwestecke der Union beim 
Pugetsund. Der Alligator ist auf die Flüsse der süd
lichen Union und auf den Jangtsekiang in China be
schränkt. Das amerikanische Bergschaf im Gebiete 
von Oregon bis Britisch-Kolumbien ist am nächsten 
mit dem Kam tschatkaschafe verwandt. In allen drei 
Fällen müssen wir mit Wanderungen über die Beringis 
rechnen.

Im Gebiete des westlichen Mittelmeeres nimmt man 
allgemein alte Landbrücken zwischen Spanien und 
Marokko und von Italien über Sizilien nach Tunesien 
an, allerdings nur als vorübergehende Erscheinungen. 
So bestand die spanische Brücke bis zum Beginn der 
Obertrias. Dann erschienen die Brücken erst wieder 
im Mitteltertiär. Damals mögen mit anderen afrikani
schen Formen, Säugetieren wie den Erdferkeln, 
Schuppentieren und etwas später den Rüsseltieren und 
Affen, Vögeln wie den Papageien, Bananenfressern, 
Trogonen, Schlangengeiern, Pelikanen und den Raken 
aus der Verwandtschaft des madagassischen Leptosoma, 
auch zungenlose Frösche nach Europa gelangt sein, die 
uns dann im Miozän in den Resten des Paläobatrachus 
erhalten worden sind.

Die indoaustralische Brücke hat dagegen wenig B e
deutung gehabt. Bis zum Jura war wohl Australien 
noch mit Teilen Indiens verbunden, ein Nachklang des 
Bestehens der Holonotis, des großen Südkontinentes, 
der sich von Südamerika über A frika und Indien bis 
Australien erstreckte. Aber von der Kreide bis in das 
Jungtertiär hinein flutete offenes Meer zwischen bei
den Festländern, nur durch vereinzelte Inseln unter
brochen, und erst in der letztgenannten Zeit erhob sich 
>m malaiischen Gebiete Land, zeitweise w eit ausge
dehnter als heute, aber doch nie zu einer vollständig
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geschlossenen Landbrücke werdend. Sonst hätten doch 
wenigstens einige Glieder der reichen Siwalikfauna 
nach Australien gelangen müssen, insbesondere die sehr 
verbreitungsfähigen Raubtiere. S ta tt dessen sind z. B. 
von den placentalen Säugetieren nur solche Formen 
in die australische Region gelangt, die entweder aktiv 
Meeresstraßen zu überschreiten vermochten, wie die 
Schweine, oder passiv, auf Treibholz, wie die Ratten, 
oder die im Gefolge des Menschen nach Australien ge
langten, wie die Hunde. W elche geringe Rolle eine 
solche Inselbrücke für die größeren Landtiere spielt, 
sehen wir an dem großen Unterschiede der Säugetier
faunen etwa von Borneo und Celebes, trotz ihrer un
mittelbaren Nachbarschaft.

An dem längeren Bestehen einer Süd-Georgienbrücke 
kann kaum mehr ein Zweifel bestehen, seit uns die 
schwedische Südpolarexpedition mit tierischen und 
pflanzlichen Fossilien bekannt gemacht hat, die einmal 
beweisen, daß vom Jura bis zum Tertiär hier ein Klim a 
herrschte, das auch auf der Antarktis noch stattliche 
Bäume wie die Araukarien wachsen ließ und dement
sprechend auch blühendes tierisches Leben gestattete, 
dann aber auch verwandtschaftliche Beziehungen der 
antarktischen Funde zu südamerikanischen erkennen 
lassen. Auf der ändern Seite zeigen sich aber auch 
einige Beziehungen zu Australien, besonders in den 
jurassischen Schichten. Gerade dadurch gewinnt aber 
unsere antarktische Landbrücke für den Biogeographen 
erst ihre rechte Bedeutung. Denn erst dadurch, daß 
die Antarktis mit zwei Süderdteilen in Verbindung 
trat, gleichzeitig oder hintereinander, können antarkti
sche Brücken in der gegenwärtigen Lebewelt Spuren 
hinterlassen haben. Denn die Antarktis ist ja  heute 
praktisch leer von Landtieren und Landpflanzen. 
Wenn wir aber noch eine Landbrücke von der Antarktis 
nach Australien und Neuseeland annehmen, die ich 
als Macquariebrücke bezeichnet habe, dann können wir 
mit Hilfe des ehemals Leben tragenden Südpolarlandes 
viele eigenartige Beziehungen zwischen dem patagoni- 
schen Teile Südamerikas und der australischen Region 
erklären. M e t c a l f  nimmt nun die Südgeorgienbrücke 
für den Jura vielleicht an, sicher für Kreide und A lt
tertiär, und ich möchte ihm darin in weitestem Um 
fange beistimmen. Die Verbindung mit Australien 
setzt er dagegen nur ins Alttertiär. Mehr Grund 
scheint mir zu der Annahme vorhanden, daß eine 
solche Verbindung im Jura bestand. Denn gerade die 
Juraaraukarie der W estantarktis zeigt australischen 
Charakter. Außerdem sind die Neuseeländischen Alpen 
auch im Jura aufgefaltet worden, und eine Faltungs
periode war natürlich besonders geeignet zur Aus
bildung solcher Landbrücken. Unter dieser Annahme 
hätten die antarktischen Brücken sicher zu W ande
rungen von Australien nach Südamerika benützt wer
den können, ob auch in umgekehrter Richtung, ist noch 
festzustellen. Die W irkung dieser antarktischen Brük- 
ken erkennen wir hauptsächlich daran, daß das in 
seiner Fauna von dem übrigen Südamerika stark ab
weichende Patagonien gerade in den für sein Gebiet 
kennzeichnenden Formen Beziehungen zu Australien 
aufweist. So hat E i g e n m a n n  festgestellt, daß die Süß
wasserfische des südlichen Chile nicht mit denen der 
nördlichen Anden und Brasiliens näher verwandt sind, 
sondern mit denen Neuseelands. Die echten Wasser- 
frösche (Raniden) fehlen in Patagonien und waren hier 
durch die „südlichen“  Frösche oder Pfeiffrösche (Lepto- 
dactyliden) vertreten, die sich, wohl von hier aus, auch 
über die ganze übrige neotropische Region ausgebreitet 
haben. Sonst sind sie nur in Australien, auf Neuguinea 
und Neuseeland zu finden. Gerade bei dieser Familie hat
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man annehmen wollen, daß die australischen Formen 
in W irklichkeit gar nicht mit den neotropischen stam
mesverwandt wären. Sie sollten einander nur zufällig 
ähnlich geworden sein, aber sich in beiden Gebieten 
durchaus selbständig entwickelt haben. Nun schma
rotzt in den amerikanischen Pfeiffröschen die Infuso
riengattung Zelleriella. Diese kommt in einer A rt 
auch in Australien vor, in einer zweiten, ihrer 
Heim at nach nicht ganz sichern im malaiischen Gebiete. 
Sonst fehlt sie auf der ganzen Erde. Hier bietet die 
Ausbreitung mit Hilfe der Antarktis sicher die ein
fachste Erklärung.

Wir kommen nun zu den Landbrücken, die schon 
schärfer bekäm pft worden sind, mit denen man sich 
aber doch schließlich abgefunden hat, selbst von seiten 
eifriger Anhänger der Permanenz der Ozeane und K on
tinente. Zu dieser dritten Gruppe der alten Land
brücken gehören die nordatlantische, die lemurische 
und die gondwanische. Zwischen Nordamerika und 
Europa bilden noch heute Grönland, Island, die Fär 
öer, die Großbritannischen Inseln zusammen m it der 
untermeerischen Schwelle, auf der sie liegen, eine 
allerdings sehr lückenhafte Verbindung, die aber schon 
bei einer Hebung um etwa 700 m zu einer geschlossenen 
werden würde. Allerdings würde die so entstandene 
Landbrücke nur schmal sein, aber den Bedürfnissen 
des Biogeographen vollauf genügen, während die Geo
logen das nordatlantische Land meist beträchtlich 
weiter nach Süden reichen lassen. Als Tiergeograph 
begnügt sich M e t c a l f  meist m it der schmalen Land
brücke, nur für Trias, Jura und unterstes Tertiär ver
legt er die Küste weiter südwärts. Das Bestehen einer 
Landbrücke mindestens von Grönland nach Europa 
nimmt er aber für die ganze Zeit von der Trias bis 
zur Eiszeit an. Für diese Landbrücke hat besonders 
S c h a r f f  zahlreiche biogeographische Beweisgründe ins 
Feld geführt.

Die lemurische Landbrücke spannte sich von Ma
dagaskar nach Vorderindien, wo die Maskarenen, Sey
chellen, Tschagosinseln, Malediven, Lakkadiven und 
Ceylon als Reste der alten Landverbindung angesehen 
werden können. N e u m a y r  forderte diese Verbindung 
für die Jurazeit. K o k e n  erwies sie auch für die Kreide. 
Spätestens im Tertiär, vielleicht schon während der 
Kreide, begann sie sich in größere, allmählich immer 
kleiner werdende Inseln aufzulösen. In der Trias be
stand die Verbindung natürlich auch schon. Damals 
bildete die spätere Lemuris einen Teil des Gondwana
landes und mit diesem der Holonitis. Da die Land
brücke im Tertiär sicher nicht mehr bestand, kann sie 
trotz ihres Namens in der Verbreitungsgeschichte der 
Lemuren keine Rolle gespielt haben, und noch viel 
weniger in der Geschichte des Menschengeschlechtes. 
Alles, was in dieser Hinsicht geschrieben worden ist, 
ist reine Phantasie. Dagegen spielte die Brücke in der 
übrigen Tierwelt eine erhebliche Rolle. So ist die 
Süßwasserfischfamilie der Cichliden nur in Süd
amerika, Afrika, Madagaskar und Südindien zu finden, 
hier nur in einer einzigen Gattung, die offenbar über 
die Lemuris von der Südatlantis her nach Indien 
eingewandert ist.

Als gondwanische Brücke bezeichnet man eine 
direkte Verbindung zwischen Afrika und Australien 
über den Indischen Ozean hinweg. Sie hat nur im 
Altertum  der Erde bis in die Trias bestanden. Trotz 
ihres frühen Verschwindens hat sie doch in der gegen
wärtigen Faunenverbreitung Spuren hinterlassen, na
türlich nur bei sehr alten und ursprünglichen Formen. 
So läßt sich die Verbreitung des primitivsten Land
regenwurms Acanthodrilus über die Südenden der Süd

erdteile sowie die Entwicklung der aus ihm entsprosse
nen Familien am einfachsten durch die Holonotis 
erklären. Ganz ähnlich liegen die Verhältnisse bei der 
primitivsten Untergattung der schmarotzenden Opali
nen. Ist doch diese erste Gruppe von Protoopalino 
in Patagonien, im Kongostaat, auf Neuguinea und in 
Ostaustralien in südlichen Froschlurchen gefunden 
worden. D a die Familie der Kröten in den nordameri
kanischen Eobatrachus bis in den Jura zurückreicht, 
so ist eine erste Entwicklung der Froschlurche in der 
triadischen Holonotis durchaus nicht unwahrscheinlich, 
und dann können sich natürlich auch ihre Schmarotzer 
hier ausgebildet haben.

Nicht ganz allgemeine Anerkennung hat bisher die 
südatlantische Landbrücke zwischen Brasilien und 
Afrika gefunden, trotzdem für sie auch viele Geologen 
eingetreten sind wie N eum ayr, L apparen x, K o s s m a t , 

F re c h . Hier sind eben die Landreste so spärlich, daß 
man sich bei der Rekonstruktion kaum an sie anklam
mern kann. Nur kleine Inseln wie St. Helena scheinen 
letzte Überreste des versunkenen Landes zu sein, das 
danach von v. J h e r in g  als Archhelenis bezeichnet wird. 
M e t c a l f  läßt die Brücke von der Trias bis zur Unter
kreide bestehen. In der Mittelkreide war sie bestimmt 
unterbrochen. Ich möchte sie aber dann aus Gründen 
der Säugetiergeographie auch für die oberste Kreide 
und das Untereozän annehmen. Viele geologische, 
morphologische und biogeographische Gründe sprechen 
für die Südatlantis. Nur auf wenige der letzteren sei 
hier hingewiesen. Die Sälmler (Characiniden), eine 
Süßwasserfischfamilie, die in den Süderdteilen die 
Karpfenfische ersetzt, leben in der neotropischen und 
in der äthiopischen Region ausschließlich. F ast die 
gleiche Verbreitung zeigen die schon oben erwähnten 
Cichliden, die aber darüber hinaus noch Nordafrika, 
Madagaskar und Südindien besiedelt haben. Die 
zungenlosen Frösche sind auf Guayana und das tropi
sche Südafrika beschränkt. Neotropisch-äthiopisch sind 
auch ausschließlich die Lungenfische m it paarigen 
Lungen, die Schuppenmolche Südamerikas und die 
Molchfische Afrikas. Der bekannteste Vertreter der 
primitivsten Gliederfüßler des Landes, der Krallen- 
füßer, die Gattung Peripatus, ist über die neotropische 
Region und über Südafrika verbreitet. Das Spinnentier 
Gryptostemma westermanni, zu den Opilionen gehörend, 
findet sich im Amazonasgebiet und in W estafrika. Die 
stachelschweinartigen Nagetiere sind auch in der 
Hauptsache in Südamerika und Afrika zu Hause und 
können leicht von hier aus ihre sonstigen W ohn
sitze in Nordamerika, im Mittelmeergebiete und in In
dien erreicht haben. Ihre Herleitung vom  Norden ist 
unwahrscheinlich, weil hier fossile Reste von ihnen 
fehlen, im Gegensatz zu anderen Nagergruppen. W as 
man hierher gestellt hat, ist geologisch zu jung, um 
als Vorläufer der schon im A lttertiär Südamerikas 
fossil auftretenden Gruppe gelten zu können. Man 
müßte im Norden schon Stachelschweinnager im unter
sten Eozän finden, wenn sie diese Bedingung erfüllen 
sollten. Auch alle anderen Tierklassen: Vögel, R epti
lien, Amphibien, Insekten, Krebse, Schnecken, Mu
scheln, Regenwürmer usw. liefern treffende Beispiele. 
Ich erwähne nur noch die 7. Gruppe von Protoopalina, 
die auf Kuba, in Ecuador, Chile, an der Goldküste und 
am Tanafluß in Afrika gefunden wurde.

Am wenigsten hat bei den Geologen die Annahme 
einer südpazifischen Landbrücke von Australien über 
Ozeanien nach Südamerika Anklang gefunden. Die 
meisten waren geneigt, dem größten Ozean der Erde 
auch ein ausnahmsweise hohes Alter zuzugestehen, ob
wohl nicht einzusehen ist, warum der Grund dieses
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Ozeans nicht ebenso gut auf Teilgebieten über den 
Meerespiegel hätte gehoben werden können, wie man 
das doch für den Atlantischen und den Indischen Ozean 
zugestanden hat, zumal die ozeanische Inselwelt von 
Neuguinea und Neuseeland bis zur Osterinsel und 
Hawaii und weiterhin Juan Fernandez und die Gala- 
pagosinseln den Verlauf der Verbindung noch in der 
Gegenwart zu verraten scheinen. Immerhin sind von 
den Geologen B u r k h a r d t, K a tz e r , H au g und in ge
wissem Sinne auch L ap p aren t für pazifisches Land 
eingetreten. Sie forderten solches besonders für die 
Gegend des Ozeans bei Südamerika, die jetzt besonders 
große Tiefen und nur wenige Inseln aufweist. Umge
kehrt begnügten sich viele Biogeographen, eine Land
masse zu fordern, die ganz Ozeanien umfaßte oder auch 
Hawaii mit Mittelamerika verband. Sehr viele traten 
aber auch sehr entschieden für eine durchgehende 
Landverbindung ein, wie H a l l i e r  auf Grund seiner 
Pflanzenstudien. Auch M e t c a l f  hat sich diesen ange
schlossen. E r nimmt mit mir eine solche Brücke für 
die Oberkreide und das Eozän an, aber auch schon 
für die Unterkreide eine solche von Mittelamerika nach 
Ostpolynesien. Über den Einzel verlauf kann man 
natürlich verschiedener Meinung sein. Als südpazifi
sches Element führt uns M e t c a l f  den schon oben er
wähnten Peripatus vor, der außer von Südafrika und 
Südamerika auch von Neuseeland bekannt ist, der aller
dings auch gondwanisch sein könnte. Sehr bezeichnend 
ist die Verbreitung der Laubfrösche. Die sämtlichen 
Gattungen mit Ausnahme von Hyla leben in Amerika 
und Australien. E rst sehr spät kann sich der typische 
Laubfrosch über das paläarktische Gebiet ausgebreitet 
haben. Das tropische Afrika, Madagaskar, die indi
schen Inseln wurden nicht erreicht. Die Beziehung 
zwischen Südamerika und Australien muß also direkt 
erklärt werden, und da die Laubfrösche in der Pata- 
gonis (Archiplata) vollständig fehlen, kommt dafür 
nur die südpazifische Brücke in Frage. Auch die Aus
breitung der Beuteltiere dürfte über diese Landmasse 
erfolgt sein, sind doch die pflanzen- wie die fleisch
fressenden Beuteltiere mit Ausnahme der Beutelratten 
auf die beiden südpazifischen Erdteile beschränkt. 
Diese lebten dann von der obersten Kreide in Europa 
und Nordamerika, sind aber noch nicht in Asien 
gefunden worden. Auch sprechen schon geologische 
Gründe, abgesehen von biogeographischen, gegen 
eine Landverbindung zwischen Asien und Australien 
um diese Zeit. Nur an die antarktischen Brücken 
könnte man neben der südpazifischen denken. Von 
anderen Formen sei nur der Landschneckenfamilien 
der Achatinelliden und Amastriden gedacht, deren 
ganze Gruppe mit vielen Hunderten von Arten auf 
die Hawaii-Inseln beschränkt sind, bis auf die einzige 
Gattung Fernandezia, die auf dem einsamen Juan 
Fernandez heimisch ist.

Endlich kommt noch eine direkte Verbindung 
zwischen Südafrika und der Ostantarktis durch eine 
„Kerguelenbrücke“  in Frage. Doch lassen sich für 
diese auf keinem der beiden Wege hinreichende Be
weise beibringen. Noch weniger können Diagonal
verbindungen zwischen Asien und Südamerika, Austra
lien und Nordamerika, Nordamerika und Afrika, Süd
amerika und Europa angenommen werden, obwohl dies 
zuweilen geschehen ist. Aber alle diese Beziehungen 
lassen sich durch die anderen Landbrücken einfach er
klären.

Einen guten Einblick in die Schlußweise des Bio
geographen, der paläogeographische Fragen zu lösen 
sucht, gewähren die Ausführungen M e t c a l f s  über die 
Familie der Kröten: „D ie Krötenfamilie (Bufonidac)
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wird in der ganzen W elt gefunden, mit Ausnahme 
von Madagaskar, wo sie aus irgend einer Ursache, die 
wir nicht kennen, wieder ausgestorben sein müssen. 
W ir können die Bufoniden in zwei Gruppen teilen. In 
die eine stellen wir ganz allein die große Gattung 
Bufo und fassen alle anderen Gattungen zusammen, 
die sämtlich augenscheinlich prim itiver sind als Bufo. 
Die altertümlichen Gattungen finden sich in Austra
lien, in der westlichen Malaiis (einschließlich der Ma
laiischen Halbinsel), in Indien und Ceylon, im tro
pischen Afrika und in dem nördlichen Teile des tro
pischen Amerika, d. h. in Ländern, mit Ausnahme von 
Madagaskar, die einstmals in den großen tropischen 
Kontinent Äquatoria (=  Holonotis, Übers.) einge
schlossen waren. Bufo  selbst findet sich in allen 
diesen Ländern mit Ausnahme von Australien und Tas
manien, und findet sich außerdem noch in allen an
deren Teilen der Erde, deren klimatische Bedingungen 
ihre Gegenwart gestatten. W arum ist die Gattung 
Bufo  nicht in Australien ? Sie ist in der Asiomalaiis. 
Offenbar entwickelte sich Bufo  später als in der un
teren Kreidezeit, der Periode, in der sich Australien 
von der Asiomalaiis trennte. Aber während der fol
genden Alttertiärzeiten war Australien mit Patagonien 
auf dem Wege über die Antarktis verbunden. Bufo 
lebt heute in Patagonien. Warum wanderte sie nicht 
auf dem antarktischen Wege nach Australien? Das 
antarktische Klim a war damals ein mildes. Offenbar 
war damals Bufo in Patagonien nicht vorhanden, oder 
sie würde nach Australien hinübergelangt sein. Warum 
war sie im Alttertiär nicht in Patagonien ? Zweifellos 
war sie im nördlichen Südamerika anwesend. Warum 
war sie nicht imstande, Patagonien zu erreichen ? Dies 
erinnert uns an die Beziehungen bei den Süßwasser
fischen. E i g e n m a n n  hat festgestellt, daß die brasili
schen und die nordandinen Fische sich nach Süden 
hin nicht bis zum mittleren und südlichen Chile aus
dehnen, und daß die südandinen Fische von nirgend
wo anders in Südamerika bekannt sind, aber nahe 
Beziehungen zu neuseeländischen Fischen besitzen. Es 
war damals ein seichtes Meer quer über das Gebiet 
vorhanden, wo jetzt Nordargentinien und Nordchile 
liegen, ein Meer, das das südliche Südamerika von dem 
tropischen Amerika trennte. Dieses Meer verschwand 
nicht vor dem Pliozän (also spät im Tertiär), in der 
Zeit, als sich die zentralen Anden erhoben, vom Pliozän 
an aufwärts sind Kröten der Gattung Bufo imstande 
gewesen, vom  tropischen Amerika nach Patagonien 
südwärts zu gelangen, und einige haben das auch 
getan. Wenn sie aber seit dem Pliozän in Patagonien 
sind, warum sind sie dann nicht auf der antarktischen 
Straße nach Australien weiter gewandert? W eil 
während der späteren Miozänzeit, unmittelbar vor dem 
Pliozän, der Streifen Land, der Patagonien mit der 
Antarktis verband, in das Meer versank. D. h. der W eg 
von Patagonien nach dem Süden war verschlossen, 
bevor sich der W eg vom nördlichen Südamerika nach 
Patagonien öffnete.“

Natürlich können solche Schlüsse aus einer ein
zigen beschränkten Tiergruppe für sich allein nicht 
zwingend sein. Aber wenn sich für viele Beispiele 
aus den verschiedensten Bereichen des Tier- und 
Pflanzenreiches die gleichen Schlüsse ergeben, dann 
kommt diesen doch eine ganz erhebliche Bedeutung zu, 
die unbedingt neben den Ergebnissen der Geologie be
rücksichtigt werden muß. A uf der anderen Seite aber 
müssen die oft allzukühnen Brückenbauten der Bio
logen vom Geologen oder dem sichtenden Paläogeogra- 
phen nachgeprüft werden, damit nicht geologisch ganz 
unmögliche Bildungen herauskommen.
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Die Helligkeit der Szintillationen von H- und 

von «-Partikeln.

In einem Brief an Nature (22. September 1923) 
verm uteten die Herren L. F. B a t e s  und J. S. R o g e r s , 

daß die Partikeln, welche G. K i r s c h  und H. P e t - 

t e r s s o n  (Nature 15. September 1923) als Atom trüm 
mer aus Lithium , Magnesium und Silicium unt er 
dem Bombardement von «-Strahlen aus Radium C 
bezeichneten, tatsächlich a-Strahlen langer Reichweite 
aus der Strahlenquelle selbst sind, welche diese Autoren 
zuerst gefunden haben wollen.

In ihrer Antw ort (Nature 10. November 1923) 
weisen K i r s c h  und P e t t e r s s o n  darauf hin, daß der 
große Helligkeitsunterschied, der zwischen Szintilla
tionen von H- und von «-Partikeln besteht, eine solche 
Verwechslung als unwahrscheinlich erscheinen läßt. 
Dies w irft die Frage auf nach der relativen Helligkeit 
von Szintillationen verschiedener A rt, welche bis jetzt 
anscheinend noch nicht einer direkten Messung unter
zogen worden ist.

Mittels eines Vergleichsokulars der Firma C. Reichert 
in W ien (konstruiert, um die Bilder zweier Mikroskope 
vergleichen zu können) in Verbindung mit zwei Watson 
Holoskopic-Objektiven haben wir einen W eg gefunden, 
um die Szintillationen, welche einerseits von natür
lichen H-Strahlen (aus Wasserstoff als Gas oder aus 
Paraffin, welche unter der Einwirkung von Radium 
emanation stehen), andererseits von «-Strahlen aus 
Polonium hervorgebracht werden, auf zwei identisch 
gleichen Zinksulfidschirmen vergleichen zu können. 
Das Verhältnis der Helligkeiten konnte quantitativ 
bestimmt werden, indem in den Strahlengang der 
«-Szintillationen solange absorbierende Graugläser ein
geschoben werden, bis ihre Helligkeit derjenigen der 
H-Szintillationen gleich schien. Das Verhältnis der 
Helligkeiten, welches durch die Absorption des betref
fenden Glases gegeben ist, variierte von 1 : 2,7 bis 1 : 3,0. 
Ähnliche Messungen mit Quarz (eine m it Radium
emanation gefüllte Quarzcapillare oder ein Quarzdünn
schliff, bestrahlt mit «-Partikeln aus einem starken 
Radium-C-Präparat) ergaben das gleiche Helligkeits
verhältnis, relativ zu den «-Strahlen aus Polonium. 
Es scheint daher als höchstwahrscheinlich, daß die aus 
Quarz emittierten Partikeln tatsächlich W asserstoff
kerne sind, die aus den Siliciumatomen, unter dem 
Einfluß des Bombardements mit «-Strahlen, ausge
schleudert werden — ein Resultat, welches eine 
weitere Bestätigung durch die neuesten Versuche von 
E. R u t h e r f o r d  und J. C h a d w i c k  (Nature, 29. März 
1924) erfährt.

Es mag hinzu gefügt werden, daß das gegebene 
HelligkeitsVerhältnis für beide Gattungen von Szintil
lationen sich auf Flächenhelligkeiten bezieht. Das 
Verhältnis der integralen Lichtstärke ist bedeutend

größer, wegen der viel größeren lichtemittierenden 
Fläche bei «-Szintillationen als bei H-Szintillationen. 
Dieses ist noch nicht gemessen worden.

Dieselbe Methode wird jetzt benützt, um die A b 
hängigkeit zwischen Geschwindigkeit verschiedener 
Partikel und der Helligkeit ihrer Szintillationen zu 
untersuchen. Sie mag auch von Nutzen sein als ein
faches Mittel zur Identifizierung anderer unbekannter 
Partikel aus der Helligkeit ihrer Szintillationen, z. B. 
der hypothetischen X 3-Partikel, falls sie wirklich 
existieren. Sie kann auch benützt werden, um zwischen 
Atomfragmenten zertrümmerter Elemente und «-Par
tikeln, welche über 90° abgelenkt werden, zu unter
scheiden, wie dies bei der neuen von K i r s c h  und P e t 

t e r s s o n  in diesem Institut entwickelten Methode zur 
Beobachtung von Atomtrümmern sehr kurzer Reich
weite der Fall ist (Nature, 26. April 1924). Die Einzel
heiten der von uns benützten Versuchsanordnung 
werden in nächster Zeit in den Sitzungsberichten 
der Wiener Akademie der .W issenschaften veröffent
licht werden.

Wien, Institut für Radiumforschung, 
den 10. April 1924.

E l i s a b e t h  K a r a -M i c h a i l o v a  und 
H a n s  P e t t e r s s o n .

Über die Zertrümmerung von Atomen.

In einem Brief an Nature (15. September 1923) 
haben wir einige unserer Versuchsergebnisse über 
die Zertrümmerung von Atomen mitgeteilt, welche 
es wahrscheinlich erscheinen lassen, daß die Atome 
Beryllium, Magnesium und Silicium durch Zusammen
stoß m it schnellen «-Strahlen zertrümmert werden 
und H-Strahlen verschiedener Reichweite größer als 
7 cm emittieren.

E. R u t h e r f o r d  und J. C h a d w i c k  haben, nach 
einer vor kurzem erfolgten Mitteilung (Nature, 
29. März 1924), mittels anderer Arbeitsmethoden 
unsere Resultate bezüglich Magnesium und Silicium 
bestätigt, für Beryllium ist das so erhaltene Ergebnis 
weniger sicher.

Eine Anzahl anderer Elemente, einschließlich 
Sauerstoff und Kohlenstoff, wurden von ihnen unter
sucht und ergaben ein negatives Resultat, während 
bei Neon, Schwefel, Chlor, Kalium  und Argon H-Par- 
tikel von einer Reichweite über 7 cm gefunden, aber 
anscheinend nicht genauer bestimmt wurden.

Die von den oben genannten Autoren angewandte 
Methode scheint in mancher Hinsicht ähnlich zu sein 
mit einer von uns zur Untersuchung von Atom 
trümmern sehr kleinen Reichweite (von 1,5 cm auf
wärts) schon seit einiger Zeit benützten. Mittels eines 
sehr lichtstarken Mikroskops neuer Konstruktion 
haben wir *die auf einem Zinksulfidschirm erzeugten
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Szintillationen gezählt, welche von Partikeln herrühr
ten, die aus verschiedenen Substanzen fast unter 900 
zu der Richtung der einfallenden «-Strahlen eines 
Radium-C-Präparats ausgeschleudert werden; die Pri
märstrahlung aus dem Präparat wurde durch Schirme 
abgeschnitten. Indem man der Strahlenquelle selbst 
oder der zu untersuchenden Substanz eine besondere 
Form gab, konnte eine maximale Ausbeute an Atom 
fragmenten erzielt werden. Um nach Partikeln sehr 
kleiner Reichweite suchen zu können und um zerstreu
ten «-Partikeln zu entgehen, haben wir diese Versuche 
in reinem Helium (worin die Reichweite der unter 
900 abgelenkten «-Partikeln Null ist), welches uns 
gütigst von dem Bureau of Mines in Washington zur 
Verfügung gestellt war, ausgeführt. Die ersten auf 
diese Weise erhaltenen Resultate, über welche wir 
zugleich mit einer Beschreibung unserer Arbeitsmethode, 
vor verschiedenen physikalischen Gesellschaften in 
Wien und in Schweden berichtet haben (zum erstenmal 
am 25. Februar 1924 in einer Sitzung des Gauvereins 
Wien der Deutschen Physikalischen Gesellschaft) be
weisen, daß Kohlenstoff, untersucht als Paraffin, sehr 
reiner Graphit und zuletzt als Diamantpulver, H-Par- 
tikeln von einer Reichweite von ungefähr 6 cm abgibt. 
Ihre Anzahl, welche noch nicht genau gemessen worden 
ist, ist von der Größenordnung 200 pro 10 Millionen 
«-Partikeln, welche die Zertrümmerung hervorrufen. 
Aus Kohlenstoff wurden keine Szintillationen, welche 
von Atomfragmenten, die schwerer als die H-Partikeln 
sein könnten, außerhalb einer Absorption von 2,5 cm, 
d. i. die theoretisch zu erwartende Reichweite der um 
900 am Kohlenstoff zerstreuten primären «-Partikeln, 
beobachtet. Hinsichtlich Silicium und Beryllium, 
nach dieser Methode untersucht, konnten unsere früher 
gewonnenen Resultate bestätigt werden, da auch aus 
diesen Elementen H-Strahlen unter rechtem W inkel 
em ittiert werden. Die Reichweiten dieser Partikeln 
waren annähernd diejenigen, welche nach der noch zu 
erwähnenden Explosionshypothese zu erwarten wären.

Da unsere Versuchsergebnisse- es nicht ausgeschlos
sen erscheinen lassen, daß auch Helium zertrümmert 
wird, so werden auch besondere Versuche mit diesem 
Element ausgeführt werden.

Andere vor kurzem gemachte Versuche scheinen 
darauf hinzuweisen, daß auch Sauerstoff zertrümmer
bar ist und «-Partikeln von 9 cm Reichweite (in der 
Richtung der einfallenden primären a-Strahlen) ab
gibt. Dieses Resultat würde, falls es durch weitere 
in Gang befindliche Versuche bestätigt werden 
sollte, als erstes Beispiel von «-Strahlen als Produkt 
einer Atomzertrümmerung dastehen. Es würde auch 
eine Erklärung geben für die Partikeln von 9,3 cm 
Reichweite aus Sauerstoff (Luft und Kohlendioxyd), 
welche von E. R u t h e r f o r d  gefunden wurden und 
vor kurzem von L. F. B a t e s  und J. S. R o g e r s  unter
sucht worden sind und von ihnen für Strahlen langer 
Reichweite aus dem Radium C selbst gehalten worden 
sind. (Nature, 22. September 1923.)

Es ist von Interesse zu bemerken, daß die von uns 
sowohl als von R u t h e r f o r d  und C h a d w i c k  erhal
tenen Resultate eine Stütze für die Gültigkeit der 
„Explosionshypothese" für den Mechanismus der 
Atomzertrümmerung sind, welche von einem von uns 
vorgeschlagen worden ist (Trans. Phys. Soc. of London, 
22. February, 1924) als Alternative zur ,,Satellit
hypothese'' der letzteren Autoren.

Unsere frühere Feststellung (Nature, 15. Septem
ber und 13. Oktober 1923), „daß ein emittierbarer 
W asserstoff kern ein viel allgemeinerer Bestandteil 
der leichten Atome sei, als man bis jetzt glaubte", findet
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also auch in diesen Versuchsergebnissen eine Bestä
tigung.

Die Einzelheiten unserer Arbeitsmethoden und der 
damit erhaltenen Resultate werden in den Sitzungs
berichten der Wiener Akademie der Wissenschaften 
veröffentlicht werden.

Wien, Institut für Radiumforschung, 
den 10. April 1924.

G e r h a r d  K i r s c h  und H a n s  P e t t e r s s o n .

Partikeln großer Reichweite aus radioaktivem 

Niederschlag.

In einem Brief an Nature (22. September 1923) 
unter diesem Titel geben die Herren L. F. B a t e s  und 
J. S. R o g e r s  bekannt, daß sie eine Anzahl «-Partikeln 
großer Reichweite und auch H-Partikeln, welche von 
Radium C ausgeschleudert werden, gefunden haben. 
Für je 10 Millionen gewöhnlicher «-Partikeln von 7 cm 
Reichweite behaupten sie die folgende Anzahl von lang- 
reichweitigen «-Partikeln gefunden zu haben: 380 von 
9,3 cm, 125 von 11,2 cm, und 65 von 13,3 cm, neben 
160 Partikeln von noch größerer Reichweite, welche als 
H-Partikeln bezeichnet werden. In einer mehr aus
führlichen Mitteilung ihrer Versuche (Proc. of the Roy. 
Soc. of London (A) 105, 97. 1924) wird angegeben, daß 
in dieser Zahl auch die H -Partikeln mitinbegriffen sind, 
welche durch die gewöhnlichen «-Strahlen beim Durch
gang durch L uft und Glimmer aus diesen ausgeschleu- 
dert werden. Ähnliche Partikeln von verschiedenen 
Reichweiten, welche die der gewöhnlichen Partikeln 
überschreiten, werden auch bei Thorium C angegeben; 
auch aus Aktinium C und, nach einem Brief an 
Nature (29. Dezember 1923) sowie Proc. of the Roy. 
Soc. of London (A) 105, 360. 1924, auch aus Polonium.

Die Existenz solcher Partikeln langer Reichweite 
würde, falls sie sich als reell erweisen, einschneidende 
Folgen für die gut fundierten Gesetze der radioaktiven 
Erscheinungen haben. Eine Durchmusterung der A b 
sorptionskurven für diese Partikeln beweist, daß ihre 
Anfangsgeschwindigkeit innerhalb einer Gruppe nicht 
konstant ist, sondern von einem Maximalwert, der als 
„R eichw eite" angegeben wird, bis zu einem Minimal
wert, der „Reichw eite" der nächsten Gruppe, variiert. 
So eine Verschiedenheit der Geschwindigkeit ist un
bekannt bei «-Partikeln aus einer radioaktiven Sub
stanz, ist aber anderseits eine gewohnte Erscheinung 
bei sekundären Partikeln, d. h. bei natürlichen H- 
Strahlen, welche in W asserstoff durch Zusammenstoß 
mit schnellen «-Strahlen in Bewegung gesetzt werden, 
so wie auch im Falle von Atomtrümmern (H-Partikeln 
oder möglicherweise auch «-Partikeln), welche auf die
selbe Weise von zertrümmerten Atomen ausgeschleu
dert werden.

Schon wegen der Bedeutung dieser langreichweitigen 
Partikeln von theoretischem Standpunkt aus sowohl 
als auch für die Deutung von Versuchen über Atom 
zertrümmerung, welche vor kurzem nach in dem hiesi
gen Institut ausgearbeiteten Methoden ausgeführt wur
den, schien es wünschenswert zu untersuchen, ob ihre 
Anzahl in irgendeiner A rt von den Versuchsbedingungen 
abhängen möge. Ich habe deshalb eine größere Anzahl 
von Versuchen mit «-Strahlen aus Radium C gemacht; 
als Präparat diente ein Messingscheibchen, bei man
chen Versuchen ein Goldscheibchen, welches nach der 
Kondensationsmethode aktiviert war. Ich benützte, 
um der Gefahr sekundärer Partikeln, welche aus der 
von den primären «-Strahlen durchflogenen Materie 
herstammen, zu entgehen, dünne Folien aus Kupfer 
oder aus Gold, welche durch vorheriges Erhitzen im
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Vakuum  von absorbierten Gasen befreit waren, als 
primäres Absorbens für die gewöhnlichen «-Strahlen, 
statt, wie es bei den Versuchen von B a t e s  und R o g e r s  

der Fall ist, sie durch L uft oder Glimmer passieren zu 
lassen.

Die Versuchsergebnisse mit Goldfolien, welche ein 
Luftäquivalent von 5 — 6 cm hatten und unmittelbar 
vor die Strahlungsquelle gestellt waren, zeigen, daß 
die Anzahl von H -Partikeln mit einer 9,2 cm übersteigen
den Reichweite außerordentlich klein ist, bedeutend 
kleiner als eine pro eine Million primärer «-Strahlen 
von 7 cm Reichweite aus der Strahlungsquelle selbst. 
Die beobachtete Anzahl von «-Strahlen von größerer 
Reichweite als 9,2 cm war Null. Für kleinere Absorp
tionen konnte Gold nicht benutzt werden, wegen der 
wohlbekannten Schwierigkeit, gleichmäßig dicke Folien 
aus diesem Metall herzustellen. Mit Kupferfolie, 
welche viel homogener ist, sind aber die Schwierigkeiten, 
die letzten Spuren von absorbiertem W asserstoff zu 
entfernen, viel größer als bei Gold, so daß eine kleine 
Anzahl von H-Partikeln, verm utlich „natürliche" 
H-Strahlen, möglicherweise auch Produkte einer noch 
nicht untersuchten Atomzertrümmerung von Kupfer, 
bei denVersuchen mit Kupferfolie immer gefunden wird.

Das Ergebnis eines der zahlreichen Versuche mit 
einer Kupferfolie von einem Luftäquivalent von 5,1 cm 
(welche sehr gründlich erhitzt worden war), sind in der 
folgenden kurzen Tabelle zusammengefaßt, in welcher 
die Zahlen der ersten Kolonne die Gesamtabsorption 
(Kupferfolie, L u ft und Glimmer) im Zentimeter L uft 
Absorp- „  „  , Von BATES und ROGERS

tion Beobachtete Partikeln beobachtete Partikeln

cm Luft H-Strah]en «-Strahlen H-Strahlen «-Strahlen

8.5 1,7 pro io 7 o iö o p r o io 7 34 op roio7
8,1 7,2 ,, ,, o 160 ,, ,, 390 ,, ,,
7.5 6,3 ,, „  o 160 ,, ,, 570 „  ,,

angeben, die zweite und dritte Kolonne gibt die Anzahl 
H- und «-Partikeln pro 10 Millionen primärer «-Strahlen 
aus der Strahlenquelle, welche für die betreffende 
untersuchte Absorption gefunden wurde, Die zwei 
letzten Kolonnen der Tabelle aber geben die Anzahl von 
Partikeln, die in diesen Fällen nach B a t e s  und R o g e r s  

zu erwarten gewesen wären. Wie man sieht, ist die Zahl 
der von ihnen beobachteten H-Partikeln bei der A b
sorption 8,5 cm fast hundertmal größer als die unter 
meinen Versuchsbedingungen gefundene, während die 
«-Partikeln mit größerer Reichweite als 7 cm gänzlich 
fehlen! Es mag hinzugefügt werden, daß ein sehr ver
bessertes Mikroskop (mit einem O bjektiv von 0,7 n. a.) 
verwendet wurde, welches es ziemlich leicht machte, 
die Szintillationen von H- und von a-Partikeln zu 
unterscheiden, so daß diese getrennt gezählt werden 
konnten. Die Versuchsanordnung erlaubte es nicht, die 
primären a-Partikeln selbst zu zählen; deren Anzahl 
wurde statt dessen aus der y-A ktivität (gemessen vor 
Beginn der Zählungen und kontrolliert durch eine 
zweite Messung nach Schluß des Versuches) berechnet. 
Die bei dieser Berechnungsweise entstandenen Fehler 
können das Endresultat nicht wesentlich beeinflussen.

Nach diesen Versuchen, über welche ausführlich in 
den Sitzungsberichten der Wiener Akademie der W is
senschaften 3. April 1924 berichtet wurde, scheint es 
sehr fraglich, ob überhaupt H- oder «-Strahlen mit 
einer 7,5 cm L uft übersteigenden Reichweite aus 
Radium C em ittiert werden. Jedenfalls kann unter 
den benutzten Versuchsbedingungen deren Anzahl 
nicht größer als einige Prozente der von B a t e s  und 
R o g e r s  erhaltenen W erte sein.

Wien, Institut für Radiumforschung, 
den 10. April 1924.

D a g m a r  P e t t e r s s o n .

M itteilungen aus verschiedenen Gebieten.

Eine neue Form der Umwandlung des Acetaldehyds 
durch gärende Hefe. (C. N e u b e r g  und E. R e i n f u r t h , 

Biochem. Zt. 14 3 , H. 5/6, S. 553.) N e u b e r g s  umfassende 
Studien, über die in den Naturwissenschaften mehr
fach von mir berichtet worden ist, haben ihn bekannt
lich zu der sicheren Erkenntnis geführt, daß im M ittel
punkte des ganzen Kom plexes beim Abbau der Zucker
— ebensowohl durch Hefe als durch tierische Zellen — 
der Acetaldehyd CH 3 • CHO steht. Er wird durch 
Decarboxylierung aus Brenztraubensäure: CH 3 • CO • 
COOH -> CH3 • CHO +  C0 2 gebildet und je nach den 
Bedingungen weiter umgeformt. Entweder wird er 
glatt zu Äthylalkohol reduziert: erste (normale) V er
gärungsform; oder er wird, wenn man ihn ,,ab fängt“ , 
cL h. vor der endgültigen Reduktion schützt, entweder 
als solcher (z. B. in Bindung an sekundäres Sulfit) 
erhalten, oder er geht unter ,,Dismutation“  (Cannizaro- 
scher Umwandlung) in Alkohol und Essigsäure über.

Neben allen diesen Reaktionen tritt nun aber unter 
bestimmten Bedingungen noch eine weitere ein: eine 
biochemische Synthese, die unabhängig von der leben
den Zelle verläuft und von einem Ferment, Carboli- 
gase, katalysiert wird. Wenn man nämlich zu ver
gärendem Zucker Benzaldehyd zusetzt, so fängt dieser 
den in der Gärung entstehenden Acetaldehyd ab, und 
es entsteht in einer ,, Benzoinrektion“  ein Körper mit 
neuer Kohlenstoffbindung: C6H 5 • CHOH • CO • CH 3 .
Wenn man nun zu gärenden Zuckerlösungen Acetal
dehyd fügt, so tritt  eine ,,Acyloinkondensation“  ein, 
die zum Butanonol CH 3 • CHOH • CO • CH 3 führt. Diese

Reaktion erfolgt niemals, wenn Zucker allein — ohne 
absichtlichen Acetaldehydzusatz — vergärt; ebenso
wenig aber ist der Vorgang mit fertigem Acetaldehyd 
zu verwirklichen.

Wohl aber ist es N e u b e r g  gelungen, die Ver
bindung zu erzielen, wenn er gärenden Zuckergemischen 
Acetaldehyd zusetzt. Es wird bis zu 100% des zuge
gebenen Acetaldehyds zu Acetoin, und zwar ist es 
optisch aktiv, das allein beweist die biochemische Syn
these, ganz abgesehen davon, daß rein chemisch diese 
A rt der Acetaldehydkondensation überhaupt bisher 
nicht zu erzielen war.

Diese Reaktion kommt, wie N e u b e r g  noch näher 
ausführt, derart zustande, daß ein Mol fertiger Acetal
dehyd sich mit einem zweiten soeben entstehenden ver
bindet; nicht etwa so, daß das Ferment zwei beliebige 
schon vorhandene Aldehydm oleküle koppelt. Die 
Synthese gelingt ebenso mit lebender Hefe wie mit 
Macerationssaft.

Von grundsätzlicher Bedeutung ist dabei noch 
folgende Feststellung: Trifft eine abnorme Menge des 
schon auf der Bahn des oxydativen Abbaus gelegenen 
Spaltungsproduktes Acetaldehyd mit dem im Zerfall 
begriffenen Ausgangsmaterial Zucker zusammen, so 
setzt ein rückläufiger Vorgang ein, der den Abbau z. T. 
ivieder in einen synthetischen Aufbau verwandelt.

C. O p p e n h e i m e r .

Trocknet die Erdoberfläche beständig aus? Der 
Ngamisee in der Kalahariwüste in Südafrika war 
im Arsenal der Austrocknungsfanatiker der Erdober



fläche eine Hauptwaffe, insofern als seit der ersten 
Entdeckung des Sees durch L i vingsto ne um das Jahr 
1850 er beinahe vollständig ausgetrocknet ist, ohne 
seit jener Zeit sich jemals wieder zu füllen. A. G. 
Stigan d , welcher sich über 10 Jahre in der Gegend 
des Sees, zuletzt 1921, aufgehalten und bei sehr zu
verlässigen alten Eingeborenen sorgfältige Erkundi
gungen eingezogen hat, berichtet über das Resultat 
seiner Forschungen folgendes (Geogr. Journal, De
zemberheft 1923): Um 1830 herum war die größte 
Tiefe des Sees etwa 200 engl. Fuß. Diese Tiefe er
reichte er aber nur an wenigen Stellen, in der H aupt
sache war er aber schon damals seit langer Zeit eine 
sehr flache überflutete Bodeneinsenkung oder eine 
große offene Stelle in einem Sumpf ,,a shallow flooded 
depression or large open potch of swamp w ater“ . 
Dagegen ist es sehr wahrscheinlich, daß in einer 
früheren Zeit, vielleicht bis zum 16. oder 17. Jahr
hundert, der Zambesi, bevor er durch die Victoriafälle 
durchbrach, sich in die Kalahariwüste ergoß, also 
in einem ähnlichen Verhältnis zu einem damals weit 
umfangreicheren Ngamisee stand wie etwa der Syr 
zum Aralsee. Das Verschwinden des Sees wäre dann 
nicht aus klimatologischen, sondern aus geologischen 
Gründen zu erklären, und erst die Änderung in dem 
Flußlauf des Zambesi hätte die Austrocknung der 
Gegend um den Ngamisee zur Folge gehabt. Diese 
Austrocknung muß in früherer Zeit einen viel größeren 
Umfang gehabt haben als etwa zu Beginn des vorigen 
Jahrhunderts, denn Stigan ds Gewährsmänner ver
sicherten ihm, daß sie von sehr alten Leuten oft gehört 
hätten, daß dort, wo später der See lag, kein See 
existiert, sondern eine mit Möchwere (Combretum 
primigenium) bewaldete Ebene. Auch A n dersson , 
der den See 1853 besuchte, sagte, daß untrügliche 
Beweise dafür vorlägen, daß der See vor seinem Be
such keine größere Ausdehnung gehabt habe, denn 
eine große Zahl von untergetauchten Baumstumpfen 
habe man angetroffen.

Seit dem Jahre 1895 erreicht der Taogaarm des 
Okovango, des einzigen wasserreichen Stromes des 
Ngamilandes, den See nicht mehr, sondern verliert sich 
im Sandboden unterhalb Tsau. Infolgedessen hat sich 
nördlich vom früheren Ngamisee ein anderer neuer ge
bildet; die W anderung des Lop-nor in Zentralasien 
wiederholt sich also in Südafrika. Es folgt also, daß 
das Verschwinden des Ngamisees in der Hauptsache 
nicht auf klimatologische, sondern auf geologische 
Gründe zurückzuführen ist, daß daneben säkulare 
Schwankungen seines Wasserstandes vorliegen, deren 
Ursachen im einzelnen noch nicht feststehen, daß er 
aber auf keinen Fall als Kronzeuge einer unausge
setzten Austrocknung Südafrikas angesprochen wer
den darf. W . H a l b f a s s .

Über den Zusammenhang zwischen Siedepunkt und 
Leitfähigkeit elektrolytisch leitender Flüssigkeiten. 
(G. H e v e s y , Det kgl. danske Videnskabernes Selskabs 
Mathematisk-fysiske Meddelelser 3, 13, S. 1 — 18.
1921.) Für die Größenordnung der Leitfähigkeit einer 
Schmelze oder eines Kristalls ist allein der Dissozia
tionsgrad maßgebend; dieser ändert sich beim Vor
gänge des Schmelzens nicht wesentlich. Darum kön
nen Kristalle, deren Schmelzen gute elektrolytische 
Leiter sind, als vorwiegend aus Ionen aufgebaut be
trachtet werden. Zwischen der N atur des G itterauf
baues (Ionen- oder Molekülgitter) und der Sublimations
wärme besteht nun ein naher Zusammenhang, der 
unter Zuhilfenahme der Troutonschen Regel auch auf 
die Siedepunkte ausgedehnt werden kann. Ist der 
Kristall aus Ionen aufgebaut, so muß eine verhältnis-
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mäßig große Arbeit auf gewandt werden, um die Ver
bindung in den Gaszustand überzuführen, während 
diese Arbeit gering ist, wenn es sich um Molekülgitter 
handelt. Schon K o s s e l  hat darauf hingewiesen, daß 
die Schwerflüchtigkeit der heteropolaren Verbindungen 
(z. B. NaCl) im Vergleich zu den homöopolar gebauten 
Kristallen (z. B. HCl) in der Festigkeit der elektro
statischen Anziehung zwischen den Ionen begründet 
sei. Die folgende Tabelle zeigt diesen Parallelismus:

3 9 i

Gitteraufbau
Typischer
Vertreter

Siedepunkt

„Reines“ Molekülgitter HCl 1 00 u>
0

Zum i o - 6Teil aus Ionen bestehend AsClg 129°
i o -5 ,, _ —

,, i o -4 ,, SbClg 222°
„  io ~ 3 ,, „  ,, HgCl2 3° i  °
„  i o " 2 „  „ ZnCl2 720°
„  i o -1  ,, ,, ,, „ CdCl2 861— 954°

„R eines“ Ionengitter NaCl > iooo°

Die Alkalichloride weisen ihrem reinen Ionen
aufbau entsprechend am Schmelzpunkt einen spezifi
schen W iderstand von ca. 1 Ohm auf, während der 
molekular aufgebaute Chlorwasserstoff beim Schmelz
punkt io 7 Ohm zeigt. Der Verfasser hat nun die L eit
fähigkeiten der Quecksilber- und Antimonhalogenide 
bestimmt und innerhalb der homologen Gruppen als mit 
dem Siedepunkt anwachsend gefunden. P. G ü n t h e r .

Das Vektorquantum. (Nature, 16. Februar 1924.) 
Die Erklärung, die C o m p t o n  (Phys. Rev. Bd. 21, 
S. 483, 1923) seinem E ffekt durch Wechselwirkung 
eines einzelnen Quants und eines einzelnen Elektrons 
gibt, und die eine starke Stütze für eine korpuskulare 
Strahlungstheorie ist, läßt F r a n k  W. B u b b  (Washing
ton University, Saint Louis) einen von ihm kürzlich 
gefundenen Effekt in neuem Licht erscheinen. E r 
fand (Nature, 8. September 1923) durch die Wilsonsche 
Nebelmethode, daß die Bahnrichtungen von polari
sierter Röntgenstrahlung ausgelöster Photoelektronen 
vorwiegend mit dem elektrischen Vektor (klassisch 
ausgedrückt) dieser Strahlung zusammenfallen. Um 
diesen E ffekt auf dem Boden einer Korpuskular - 
Strahlungstheorie zu deuten, müssen dem Lichtquant 
außer seinem Impuls in der Bewegungsrichtung hv/c 
vektorielle Eigenschaften zugeschrieben werden. Das 
Quant „explodiert“  senkrecht zu seiner Bewegungs
richtung, und zwar in einer bestimmten Ebene, denn 
es erteilt dem Photoelektron den Impuls in dieser 
Ebene. Aus den Erscheinungen der Polarisation ist 
weiter zu schließen, daß das Quant auch unterwegs 
die Richtung seiner vektoriellen Eigenschaften bei
behält. So kommt der Verfasser (Nature, 16. Februar 
1924) zu der Definition: Das Vektorquant ist eine
Energiekorpuskel, die sich mit Lichtgeschwindigkeit 
fortpflanzt, das Impulsmoment hv/c in der Bewegungs
richtung hat und die bei der Fortpflanzung der Rich
tung nach konstante vektorielle Eigenschaft besitzt, 
seine Energie durch einen seitlichen Impuls abzugeben.

Es wäre nun der Rückstoß zu diesem Impuls nach
zuweisen. Von einem von seiner Quelle getrennten 
„Vektorbündel aus Energie“  im Raume ist eine W ir
kung auf die Quelle oder den Äther nicht zu erwarten. 
Man ist also auf den Atomkern oder ein zweites E lek
tron als Träger des Rückstoßimpulses angewiesen. 
Im zweiten Falle sollte man also 2 Photoelektronen 
von gleicher Reichweite und gleichem Ausgangspunkt 
erwarten. Als Beweis werden Aufnahmen von C . T. A. 
W i l s o n  herangezogen (Proc. roy. soc. Bd. 104, 
Fig. 22, Platte 12), auf denen tatsächlich solche Bahn
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paare, noch dazu senkrecht zu dem erzeugenden 
Röntgenstrahl, sichtbar sind. Im ersten Falle, wenn 
der Atomkern den Rückstoß aufnimmt, ist eine wegen 
der großen Masse freilich sehr kleine Korrektur an der 
Einsteinschen Beziehung anzubringen.

Der Ursprung der Gewitterelektrizität. (Nature, 
8. März 1924.) J. J. N o l a n  wendet sich gegen die 
Einwände, die A r m s t r o n g  gegen die Theorie des Ge
witters von S i m p s o n  (Phil. Trans., A, Bd. 209, S. 379, 
1909) erhoben hat. Die Aufladung von Wassertropfen 
durch bloße Aufteilung im Luftstrom  (LENARD-Effekt) 
hält A r m s t r o n g  für physikalisch unmöglich. Die 
Tatsache, daß die resultierenden kleineren Tropfen 
positive Ladung tragen, indem der entsprechende 
Überschuß negativer Ionen sich in der Luft vorfindet, 
hat der Verfasser in einer von derjenigen S i m p s o n s  

völlig abweichenden Apparatur bestätigen können 
und hält sie nunmehr für gesichert.

Anwendung der Selenzelle für photometrische 
Messungen. (Nature, 8. März 1924.) Um die anstrengen
de visuelle Beobachtung bei photometrischen Arbeiten 
zu umgehen, sind schon zahlreiche Versuche mit der 
photoelektrischen Zelle gemacht worden. Die Schwie
rigkeit dabei ist das wenig konstante Verhalten der 
Zelle. Neuerdings hat G. M. D o b s o n  (Proc. roy. soc. 
Bd. 104 A, S. 248, 1923) durch Ausschaltung dieses 
Fehlers eine brauchbare Anordnung hergestellt. Er 
belichtet die Zelle abwechselnd durch das zu messende 
Medium und durch einen geeichten Photometerkeil 
hindurch. Wenn nun der K eil so eingestellt wird, daß 
der Photostrom  ungeändert bleibt, so müssen die In
tensitäten gleich sein, unabhängig von dem absoluten 
W ert der Stromstärke. Das Verhalten der Zelle braucht 
nun nur noch während der kurzen Zeit des Auswech- 
selns der Medien konstant zu bleiben.

A uf demselben Prinzip beruht nun das Photometer, 
das T o y  und R a w l i n g  kürzlich der R oyal Photographie 
Society vorlegten. Sie ersetzten die Photozelle durch 
eine Selenzelle und erreichen damit verschiedene Vor
teile. Die zu messenden Ströme sind bedeutend stärker 
und die Apparatur selbst weniger empfindlich und 
daher bequemer. Die merkliche Trägheit der Selen
zelle soll in der gewählten Anordnung — rasche Ver
schiebung der Zelle aus einem Lichtbündel in das 
andere, direkt anschließendes, schnellzeigendes, extrem 
aperiodisches Drehspulengalvanometer — keine Rolle 
spielen. Die Genauigkeit der Einzelablesung wird mit 
weniger als 1%  angegeben.

Die Szintillation der Fixsterne und die Beschaffen
heit der oberen Luftschichten. (Nature, 8. März 1924.) 
A uf Grund seiner Ansicht über die ,, Stickstoff - 
nebelatmosphäre“  erklärt Prof. V e g a r d  das Szin- 
tillieren der Fixsterne so, daß in einem Zylinder, dessen 
Grundfläche die menschliche Pupille ist, wie er die 
gesehenen Strahlen eines Sternes im Unendlichen 
umfaßt, die Zahl der darin vorhandenen Stickstoff- 
krystalle und damit die Gesamtintensität starken, 
zeitlichen Schwankungen unterworfen ist.

Gegen diese Auffassung wendet sich V. C o n r a d  

von der Wiener Zentralanstalt für Meteorologie in 
einer Zuschrift an Nature. Die Vegardsche Ansicht 
müßte ein Maximum der Schwankungen im Zenit, 
wo das von dem Zylinder ausgeschnittene Volumen 
der Stickstoffhülle am geringsten ist, oder wenigstens 
Unabhängigkeit von der Sternhöhe erwarten lassen. 
Tatsächlich geht aber aus dem angezogenen Material 
hervor, daß die Szintillationsintensität in Höhen von 
80— 90° den relativen W ert 0,30, bei 15° ein Maximum 
vnn 7 ,8 9  besitzt. Dies scheint C o n r a d  eher für eine 
Ursache in den unteren Schichten der Atmosphäre zu
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sprechen. Hierfür führt er auch an, daß trotz der 
Deformation der Luftströmungen durch hohe Berge 
auf solchen geringere Szintillation beobachtet wurde, 
sowie den nahen Zusammenhang m it den meteoro
logischen Elementen in geringen Höhen. Schließlich 
erkläre die neue Theorie nur die Schwankungen der 
Intensität des Sternenlichts, nicht aber die der Farbe, 
wie dies die alte Exnersche Schlierentheorie vermöge.

S c h w a b .

Bei seinen Studien über das Farbensehen hat F. W. 
E d r i d g e - G r e e n  (Nature vom 9. Februar 1924) keine 
physiologischen Unterschiede zwischen physikalisch 
einfachem und aus spektralem R ot und Grün zu
sammengesetztem Gelb auffinden können. Beide 
Arten von Gelb gaben das gleiche gelbe positive Nach
bild, das jedoch in Grün umschlug, sobald Spuren 
weißen Lichtes hinzukamen.

Über die Naturgeschichte des Aales bringt I. T. 
C u n n i n g h a m  eine zusammenfassende Darstellung. In 
das Dunkel seiner Entwicklungsgeschichte haben vor 
allem die Bemühungen des Dänen J o h . S c h m i d t  Licht 
gebracht. (Siehe diese Zeitschr. S. 144, H eft 7, 1924.)

Als Larven des Aals wurden die Leptocephaliden 
erkannt, durchsichtige schmale Bänder von 1 — 4 cm 
Breite und 8 — 15 cm Länge, die im Ozean oder an der 
englischen Küste hin und wieder gefangen wurden. 
Durch den Mangel der hinteren Flosse und die Zahl 
der W irbel stimmen sie von allen Fischen am besten 
mit dem A al überein. Die erste Metamorphose wurde 
1886 an einem Leptocephalus morrisii von der nor
mannischen Küste beobachtet, der sich zu einem 
dunklen, cylindrischen und kürzeren Conger (Meeraal) 
entwickelte. 1891 — 1894 fanden G r a s s i  und C a l a n - 

d r u c c i o  an der Ostküste Siziliens, daß die Form L. 
brevirostris sich in den gemeinen A al verwandelte. 
Aus einer Larve von 8 cm Länge und 1 cm Breite (Ver
tikalhöhe) entstand ein dunkler fadenförmiger A al von 
etwa 5 cm.

Es war lange bekannt, daß junge, als solche kennt
liche Aale von 5 — 7 cm Länge, aber niemals kleiner 
als 5 cm, in ungeheuren Mengen die Flüsse empor
steigen; z. B. sieht man sie im März und April auf den 
Sandbänken des Severn, wo die Anwohner sie mit 
Handnetzen fangen und dann kochen. Andererseits 
wandern ausgewachsene Aale in großen Mengen die 
Flüsse hinunter zum Meer, und sie sind dann silbriger 
in der Farbe und haben größere Augen als die ge
wöhnlichen Formen. Fast ausnahmslos findet sich bei 
den Aalen kein Rogen. Dafür, daß der erwachsene Aal 
nach seiner W anderung jemals in den Fluß zurück
kehrt, gibt es keine Anzeichen. Die männlichen Aale 
werden meist in Meeresbuchten oder Flußmündungen 
gefunden und steigen die Flüsse nicht soweit hinauf 
wie die weiblichen.

Es war von vornherein unwahrscheinlich, daß die 
Aallarven nur an der Küste Siziliens vorkämen. Als 
Dr. S c h m i d t  ein Exem plar von L. brevirostris nahe bei 
den Faröer-Inseln im hohen Norden des Atlantischen 
Ozeans gefangen hatte, übertrug ihm Dänemark, wo die 
Aalfischerei große volkswirtschaftliche Bedeutung hat, 
die Aufgabe, die Aalfrage zu erforschen. Mit einigen 
Unterbrechungen arbeitete er daran von 1904 — 1922. 
Indem er mittels zahlreicher Fischzüge die Größe und 
den Zustand der Fische in verschiedenen Orten und 
Jahreszeiten feststellte, fand er, daß die Leptocephali 
nur westlich der 500-Faden-Linie von den Faröer nach 
Groß-Britannien Vorkommen, daß die Metamorphose im 
August oder September stattfindet und daß die voll
entwickelten Aale, die im Frühjahr in den Flüssen 
erscheinen, mindestens 1 Jahr alt sein müssen.
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Die dort gefundenen Formen waren alle mindestens
5 cm lang. Durch weitere Expeditionen fand man, daß 
alle, die kürzer waren als 1 cm, mitten im Sargassomeer 
gefangen wurden und die größeren Formen in wachsen
den Entfernungen davon. So kann das Sargassomeer 
von 20° — 300 nördl. Breite und 50 ° — 65° westl. Länge 
als Laichplatz des europäischen Aales angesehen 
werden. Seine Tiefe beträgt dort 6000 bis 8000 m.

Die Frage, ob der A al im Mittelmeer laicht, hält 
C u n n i n g h a m  nicht für entschieden. In der Donau, im 
Schwarzen und im Kaspischen Meer gibt es keine Aale, 
aber dafür in Ägypten, Griechenland, Italien, Spanien. 
Dr. S c h m i d t s  Befund, daß östlich der 500-Faden-Linie 
keine ausgewachsenen Larven Vorkommen, widerspricht 
seiner Ansicht, daß sie die Straße von Gibraltar pas
sieren. Auch erscheinen die jungen Aale schon im 
Februar an der Nilmündung, also früher als an der 
irischen W estküste, und doch ist dort die Entfernung 
vom Laichplatz größer als hier.

G r a s s i  und C a l a n d r u c c i o  haben keine jungen 
Exemplare des L. bei Sizilien erwähnt, dagegen fand 
R a f f a e l e  1885 — 1887 treibende Fischeier, die zwar 
sicher zur Familie der Aale gehörten, deren spezielle 
Form aber nicht festgestellt worden ist. Im D otter 
dieser Eier sowohl wie im D otter der jüngsten Larven im 
Sargassomeer findet sich ein einzelner Öltropfen. Es 
bestünde also die Möglichkeit, daß der A al auch im 
Mittelmeer laicht und sich hier entwickelt.

Schließlich erwähnt C u n n i n g h a m  eigene Beobach
tungen über den A al und den Conger in der erwachsenen 
Form. Die Geschlechter unterscheiden sich durch ihre 
Länge; der männliche A al wird selten länger als 45 cm, 
die weiblichen oft 90 cm oder mehr. Beim Conger sind 
die Maße 0,75 und 1,80 bis 2,20 m. Wenn die Fort
pflanzungsorgane zu reifen beginnen, hören die Fische 
im Aquarium und wahrscheinlich auch im Meer auf 
Nahrung zu sich zu nehmen. Sie leben noch 3 bis
6 Monate, die £> ohne zu laichen, die cj in reifem Zu
stand. Beim Tode des 5  ^  der Rogen enorm ange
wachsen, aber die Eier sind nicht ganz reif. Die 
Knochen haben allen K alk  verloren und sind weich wie 
Käse, die Muskeln reduziert. Die cP sind beim Tode 
in noch üblerer Verfassung mit ulcerierter Haut, aus
gemergeltem Körper und blinden Augen.' Augenschein
lich also laichen die Tiere nur einmal und sterben dann.

Dr. S c h m i d t  bezeichnet den Aal als einen See
fisch. Viele Anzeichen sprechen dafür, daß die ersten 
Knochenfische sich im Süßwasser entwickelt haben, 
und Wanderungen zwischen Fluß und Meer sind nicht 
selten. Bei den Salmen findet die Wanderung in der 
umgekehrten Richtung statt, wie beim A a l: Der pazifi
sche Salm (Oncorhynchus Yschawitscha) z. B . verläßt 
das Meer und steigt die großen Ströme von Nordwest- 
Amerika 1000 — 2000 Meilen zum Laichen hinauf. Wie 
der Aal laicht er nur einmal und stirbt.

Die Temperaturabhängigkeit der Insulinwirkung. 
{Nature vom 16. Februar 1924.) Durch die Beobachtung 
aus dem Macleodschen Laboratorium, daß Frösche 
große Dosen Insulin vertragen, und die von K rogh, 
daß Insulinkrämpfe bei Fröschen 3 — 4 Tage nach der 
Injektion auftreten, wurden Ju lia n  S. H u x l e y  und 
J ohn F. F u lto n  z u  der Frage angeregt, ob Insulin 
durch niedrige Temperatur verändert wird, oder ob der 
Kohlehydrat- und Fettstoff Wechsel beim Frosch soviel 
geringer ist als beim Säugetier, daß das Insulin da
durch zu seiner Wirkung längere Zeit braucht.

Zunächst wurden mehrere Versuchsreihen derart 
angestellt, daß je 4 Frösche bei 30,5°, 25 °, 20°, 15 0 
und 7 0 gehalten wurden. Nach 24 Stunden wurden 
je drei Tieren 0,45, 1,2 und 3 Kanincheneinheiten
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Insulin eingespritzt, die vierten Tiere dienten zur 
Kontrolle. Die bei 300 gehaltenen gespritzten Frösche 
waren nach 14 Stunden alle tot, das Kontrolltier 
lebte dabei 2 Tage. Bei 250 traten die Krämpfe in 
24 — 27 Stunden auf, bei 20° in 43 — 49, bei 15 0 in 
60 — 70 Stunden und bei 7 0 nach 5 bis 6 Tagen. Ein 
Einfluß der Dosis war nicht festzustellen, außer bei 
30 °, wo die Frösche mit drei Einheiten nach 10 Stunden 
starben, die mit 0,45 Einheiten erst nach 13 — 14 
Stunden. Sonst schienen unabhängig von der Dosis 
die schwächeren Tiere früher Kräm pfe zu bekommen 
als die stärkeren.

Das läßt vermuten, daß die W irkungsfähigkeit des 
Insulins nicht durch die Tem peratur herabgesetzt wird, 
sondern daß die Geschwindigkeit vom Stoffwechsel des 
Tieres abhängt. Zur Entscheidung dieser Frage sind 
Untersuchungen über die Minimaldosis des wirksamen 
Insulins im Gange.

Ferner wurden verschiedene Frösche bei 7 0 mit 
gleichen Mengen Insulin injiziert und nach 1 — 5 Tagen 
in einem Raum mit 250 C gebracht. Je länger die 
Frösche bei der niederen Temperatur der Insulin
wirkung ausgesetzt gewesen waren, um so schneller 
traten nun die Kräm pfe auf. Mit der Deutung, daß das 
Insulin nur so schnell wirkt, wie die Stoffwechsel
geschwindigkeit es erlaubt, wird gestützt durch einen 
Vergleich der obigen Versuchsreihe mit einer Sauerstoff
verbrauchskurve von K r o g h  (Longmans 1914) für 
Frösche bei verschiedenen Temperaturen, wobei die 
Übereinstimmung überraschend ist.

Berechnet man die Zeitdauer der Insulinwirkung 
durch Annahme eines Temperaturkoeffizienten von 
etwa 2, für 37°, so sollte das Insulin beim Frosch 
bei dieser Temperatur in 1 — 2 Stunden Kräm pfe er
zeugen, also ähnlich wie beim Säugetier, wo es 1/2 bis 
1 Stunde dauert.

Die Autoren fügen noch eine Beschreibung der In
sulinkrämpfe beim Frosch an.

Nach 24 Stunden wird bei 250 der Insulinfrosch 
wie ein Säugetier äußerst erregbar. Bei jedem Reiz 
macht er in schneller Folge erfolglose Versuche fort
zuspringen. In diesem Zustand scheint er blind zu 
sein. Eine Stunde später erzeugt der kleinste Reiz, 
z. B. das bloße Herausnehmen des Frosches in seinem 
Gefäß aus dem Thermostaten einen heftigen Krampf. 
Zuerst zittern die Hinterbeine 20 Sekunden lang und 
strecken sich dann. Gleichzeitig legen sich die Vor
derbeine dem Körper eng an. Die Augen sind ein
gesunken, und 5 — 10 Sekunden lang bleibt der Frosch 
starr und steif ausgestreckt. Wenige Sekunden darauf 
folgt ein Kollaps, wobei der Frosch durch keinerlei Reiz 
erregbar ist. Aber nach 10 Sekunden kann er sich 
ganz erholt haben und von einem gewöhnlichen Frosch 
nicht unterscheidbar sein. Um beim selben Tier wieder 
einen typischen Kram pf auszulösen, muß man es min
destens eine halbe Stunde ruhen lassen. Frösche in 
Krämpfen können durch Injektion von 0,5 ccm 5 proz. 
Glucoselösung wieder hergestellt werden, aber die W ir
kung klingt nach 6 — 12 Stunden ab.

Die Insulinkrämpfe müssen beim Frosch sowohl 
durch Rückenm ark als die Medulla erzeugt werden; 
denn es wurde festgestellt, daß die Krämpfe, wenn auch 
schwächer, noch auftreten, nachdem das Gehirn ent
fernt wurde. Die Verfasser fügen hinzu, daß den 
Physiologen ein bequemes und billiges Objekt zur De
monstration der Insulinwirkung im Frosch zur Ver
fügung steht.

S. 242 finden wir ein Referat über die Arbeit von 
Prof. B e s r e d k a  aus dem Pasteurinstitut über lokale 
Im munität bei Infektionskrankheiten.
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Er fand, daß Im m unität Vorkommen kann ohne das 
Auftreten von agglutinierenden Stoffen, und daß deren 
Auftreten eine sekundäre, aber nicht notwendige Folge 
ist von dem Schutz, den die aufälligen Zellen vor dem 
speziellen Erreger erlangt haben. Die Einspritzung 
getöteter Milzbrandbazillen in die Bauchhöhle oder 
andere Gewebe als die H aut ruft keine Entwicklung 
von Antikörpern im Körper hervor und schützt die 
Haut auch nicht gegen nachfolgende Einimpfung von 
lebenden Erregern. Wenn man aber die H aut selbst 
impft, so folgt eine dauernde Im m unität gegen Milz
brand. Dabei treten keine Antikörper im B lut auf.

Tierversuche ergaben ferner, daß Im munität erzielt 
wird, wenn die Vaccinen von Cholera, Typhus und 
Ruhr durch den Magen-Darmkanal appliziert werden, 
was nach Prof. B e s r e d k a  als direkte Folgewirkung auf 
die Darmwand und nicht aufs Blut angesehen wird. 
Eine andere Anwendung dieses Prinzips stellt die (von 
W a s s e r m a n n  bereits mit seiner Histopinsalbe und dem 
Pflaster Histoplast in die Therapie eingeführte!) Mög
lichkeit dar, die H aut durch Applikation abgetöteter 
Staphylokokken gegen Furunkulose zu immunisieren.

v .  R a n k e .

Neue amtliche Kartenwerke. A. Herausgegeben 
vom Reichsamt für Landesaufnahme, Berlin N W  40, 
Kronprinzenufer 15/16.

1. Umgebungskarte von Berlin. 1 : 100 000. In 
fünf Farben. Grundpreis 2,40 M.

2. W anderkarte „D er H arz". 1 : 100 000. In vier 
Farben. Grundpreis 2,40 M.

3. K arte der Provinz Hannover. 1 : 300 000. In 
fünf Farben. Grundpreis 3 M. Eine dankens
werte Einrichtung dieser K arte sind die A n
gaben der Kilometerzahlen an den Hauptstraßen, 
die es gestatten, schnell und bequem die W eg
entfernung zwischen zwei beliebigen Verkehrs
punkten zu ermitteln.

4. K arte des Sauerlandes in 10 Blättern. 1 : 75 000. 
In drei Farben. Grundpreis jedes Blattes 
0,60 M. B latt 1: Elberfeld — 2: Iserlohn — 
3: Arnsberg — 4: Brilon — 6: Attendorn — 
7: Berleburg. In dieser Karte, die eine Vergrö
ßerung der Reichskarte 1 : 100 000 darstellt, 
sind die Orte besonders hervorgehoben, in denen 
sich Jugendherbergen befinden. Sie eignet sich 
daher auch besonders für Schülerwanderungen.

5. Kreiskarte ,,Siegkreis, Stadt- und Landkreis 
Bonn“ . 1 : 100 000. Grundpreis 0,80 M.

6. Meßtischblätter. 1 : 25 000. A uf Grund von 
Neuaufnahmen. Grundpreis 0,80 bis 1,50 M. 
B latt 238: Karalene — 239: Gerwischkehmen — 
289: Sodehnen — 349: Tollmingkehmen — 414: 
Gr. Rominten — 700: Eisenbrück — 786: Prech- 
lau — 787: Sampohl — 880: Förstenau — 881: 
Pollm itz — 882: Niesewanz — 1074: Gruhnau 
1340: Podrusen.

Behörden, Truppen und Schulen werden Vorzugs
preise gewährt, und zwar beim Bezüge von 1 — 10 Karten 
10%, 11 — 300 Karten 20% und über 300 Karten 30%.

B. Herausgegeben von der Preußischen Geologi
schen Landesanstalt, Berlin N  4, Invalidenstr. 44.

Geologische K arte von Preußen und benachbarten 
Bundesstaaten. 1 : 25 000. Lieferung 242. 1922.
Gradabteilung 44. B la tt 52: Buchholz. — 53: Hen
nickendorf — 54: Schöneweide — 58: Treuenbrietzen
— 59: Zinna — 60: Luckenwalde. Mit je einem Heft 
Erläuterungen. Grundpreis für jedes B latt mit E r
läuterung 2 M.

„G ea“ -Handels- und Verkehrs-Organisationskarte 
vom Deutschen Reiche und angrenzenden Ländern 
in 1 : 450 000. Nach amtlichem Material bearbeitet.
4. Auflage. 20 Blätter ä 6 3 x 6 7  cm. Berlin: Gea- 
Verlag 1923. Die vorliegende Neubearbeitung der alt
berühmten, im Kursbureau des Reichspostministeriums 
entworfenen K arte um faßt den gesamten Kern von 
Mitteleuropa. Unter hervorragender wissenschaftlicher 
Leitung ist hier ein W erk geschaffen worden, das an 
Vollständigkeit in der Angabe von Orten, Eisenbahn
linien und Straßennetz, in der Zuverlässigkeit der E n t
fernungsziffern von Ort zu Ort bzw. von Straßen
kreuzung zu Straßenkreuzung (bis auf 100 m genau) 
konkurrenzlos dasteht. Für jeden, dem es auf genaue 
Erm ittelung von Wegeentfernungen ankommt, ist die 
K arte schlechterdings unentbehrlich. Sämtliche poli
tische und Verwaltungsbezirksgrenzen bis herab zu 
den Stadtkreisgrenzen sind mit größter Sorgfalt ein
getragen und die Bedeutung der Orte durch die Ver
schiedenheiten der Signaturen und der Schriftarten 
gekennzeichnet. Die Ausführung in Vielfarbendruck 
erfreut durch ihre Übersichtlichkeit, so daß sich die 
K arte insbesondere für die Bedürfnisse der Praxis in 
allen Zweigen unseres W irtschaftslebens in hervor
ragendem Maße eignet. O. B.

Sitzungsberichte der m athem atisch-naturwissenschaftlichen Klasse der Akadem ie  

der W issenschaften in W ien  1923.

12. Juli.
Das w. M. J. H e p p e r g e r  überreicht eine Abhand

lung: Über die heliozentrische Geschwindigkeit der
Sternschnuppen. Von der Annahme einer gleichmäßigen 
Verteilung und gleicher Ergiebigkeit der Radianten 
ausgehend, gibt der Verfasser unter der Voraussetzung, 
daß alle Meteore durch die in einer außerordentlich 
dünnen Kugelschale befindliche L uft in den Zustand 
des Glühens versetzt werden, eine theoretische D ar
stellung der Relativzahlen der Meteorhäufigkeit für 
verschiedene Radien dieser Kugelschale und findet, 
daß die durch Beobachtung festgestellte stündliche 
Zahl der Sternschnuppen mit den Relativzahlen in 
gute Übereinstimmung gebracht werden kann, wenn 
als heliozentrische Geschwindigkeit der Sternschnuppen 
der Betrag von 74 km pro Sekunde angenommen wird. 
Der Verfasser zeigt ferner, daß unter gewissen A n
nahmen die relative Meteorhäufigkeit ungefähr dieselbe

bleiben würde, wenn das von den Meteoren bei ihrem E r
glühen ausgehende Licht auf seinem Wege bis zum Auge 
des Beobachters keine Schwächung erahren würde.

Achsenverhältnisse und Entwicklungspotenzen der 
Urodelenextremitäten an Modellen zu Harrisons Trans
plantationsversuchen, kritisch dargelegt von H a n s P r z i -  

b r a m . R. G. H a r r i s o n  hat erwiesen, daß Vorderbein
knospen von Axolotlembryonen, wenn sie verkehrt 
wiedereingesetzt werden, Extrem itäten mit der Sym 
metrie der Gegenseite aus sich hervorgehen lassen und 
nimmt an, daß es sich hierbei um eine durch den 
Körper des Em bryos hervorgerufene „Um stim m ung“ 
handle, indem die Dorsalseite des Embryos an der 
invers transplantierten Gliedmaßenknospe den ihr 
zugekehrten Rand zum dorsalen mache. Der von 
H a r r i s o n  als vorderer (anteriorer) Rand bezeichnete 
ist aber in W irklichkeit der proximale oder basale 
Teil, der als hinterer (posteriorer) bezeichnete das
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distale Ende der Extrem ität. H a r r i s o n s  Versuche 
können also nicht als Beweise für eine Umstimmung 
von Ober- und Unterseite, überhaupt nicht als Beweise 
für eine Umstimmung einer Knospe durch den Ge- 

. samtkörper und auch nicht als Beispiel eines „har
monisch-äquipotentiellen System s“  angeführt werden.

Die Rolle der Dopa in den Kokonen von Nachtfaltern 
und Blattwespen mit Bemerkungen über die chemischen 
Orte der Melaninbildung (zugleich: Ursachen tierischer 
Farbkleidung, IX.) von H a n s  P r z i b r a m . W ie andern
orts beschrieben worden, ist „die Ausfärbung der 
Puppenkokone gewisser Schmetterlinge (Eriogaster, 
Saturnia) eine typische Dopareaktion". Das Vorhanden
sein von Dopa (3,4-Dioxyphenylalanin) in den auf 
hellem, trockenem Grunde gesponnenen Kokons läßt 
sich leicht nachweisen. Die Ausdehnung der Versuche 
auf Kokone von Blattwespen (Cimbex, Teuthredo) 
lieferte ganz dasselbe Resultat: auch hier ist die auf 
feuchtem, dunklem Grunde auftretende dunkle Färbung 
auf Melaninbildung durch die Dopa zurückzuführen. 
Da nun im Freien bei großer Feuchtigkeit die meisten 
Gegenstände dunkel, bei großer Trockenheit hell er
scheinen, so dient der Dopagehalt dieser Kokone zu 
einer Anpassung an die Helligkeit des Untergrundes.

Nackenkrümmung der Larve nach Anstich des 
Zenitfeldes am Ei von Triton alpestris Laur., von 
A l f r e d  E h r e n p r e is. Anstiche am hellen Zenit
fleck der befruchteten ungefurchten Eier von Triton 
alpestris bestätigen die Annahme P r z ibr am s, daß die 
prospektive Bedeutung der animalen Eihälfte vor
nehmlich in der Bildung von (antero-)dorsalen Teilen 
des späteren Em bryo liegt. Es gelang, ein Tier bis zum 
Ausschlüpfen aus der Eihülle zu züchten: Ventrale 
Seite m it einem pulsierenden Herzen war intakt; 
Kiemen gut, Mund nicht ausgebildet; der Kopf war 
fast rechtwinkelig dorsalwärts zurückgebogen —  in
folge einer tiefen Einkerbung in der Nackengegend; 
dieser Substanzverlust ist auf die Verletzung und das —  
später zurückgebildete —  E xtraovat zurückzuführen.

Milztransplantation an arterwachsenen Urodelen, 
von A l f r e d  E h r e n p r e i s .  E s  gelang — an Triton crista- 
tU8 Laur. — die Milz in toto zu transplantieren, 
wobei ich mich der autophoren Methode P r z i b r a m s  

bediente. In einem großen Prozentsatz der Versuche 
blieb die trans- oder replantierte Milz — auch 4 Monate 
nach der Operation — vollkommen erhalten. W ie die 
histologischen Präparate und Farbinjektionen klar be
weisen, waren die transplantierten Organe so funktions
fähig wie die normalen, und der K ontakt der Blutgefäße 
war, obwohl nicht an normalem Ort, hergestellt.

Lernfähigkeit gehirnverletzter Ratten, von A u g u s t e  

J e l l i n e k  und T h e o d o r  K o p p ä n y i . Um die Be
ziehungen des Gehirns zur Lernfähigkeit zu unter
suchen, wurden Dressurversuche an gehirnverletzten 
Ratten angestellt. Es wurde einer blinden, aguti- 
farbigen R atte  der ganze Großhirnmantel thermo- 
kaustisch zerstört. Mit dieser R atte  wurde eine kin- 
ästhetische Dressur durchgeführt. Die R atte lernte in 
Assoziation mit der Fütterung sich an einer bestimmten 
Stelle des Käfigs aufzurichten. Es wurde ferner einer 
albinotischen R atte  ebenfalls thermokaustisch der 
größte Teil des Cortex zerstört, wobei besonderes Ge
wicht auf vollkommene Zerstörung der motorischen und 
optischen Zone gelegt wurde. Mit diesem Tier wurde 
eine optische Dressur vorgenommen. Die R atte  lernte 
durch Fütterungsassoziation die Unterscheidung einer 
weißen Blechscheibe von einer gleichgeformten blauen. 
W ir schließen aus diesen Versuchsergebnissen, daß das 
assoziative Gedächtnis bei Ratten in weitem Maße von 
der Großhirnrinde unabhängig ist.

Kann Dopa oder Tyrosin das Chromogen bei W irbel
tieren abgeben (zugleich Ursachen tierischer Farbklei
dung X), von K u n i o  S a t o  und L e o n o r e  B r e c h e r . In 
den von Haut und Hautbekleidung bei Fischen, Vögeln 
und Säugetieren fielen die für Dopa charakteristischen 
Farbreaktionen (Grünfärbung bei Eisenchloridzusatz 
und Umschlag in Purpurrot bei Hinzufügen von 
Natriumcarbonat) völlig negativ aus. Bei den vom 
Eiweiß befreiten Extrakten fiel die Millonsche Reaktion 
bald negativ bald positiv aus. Doch zeigten auch 
Mischungen von Hühnereiweiß und Tyrosin nach 
gleicher Behandlung sehr wesentliche Schwächung der 
Millonschen Reaktion bis zu ihrem Schwunde.

Übereinstimmung positiver und negativer Dopareak
tionen an Gefrierschnitten mit jener an Extrakten (zu
gleich: Ursachen tierischer Farbkleidung XI), von
L e o n o r e  B r e c h e r  und F e r d i n a n d  W i n k l e r . An Ge
frierschnitten von Augen, schwarzen und weißen Stel
len einer 7 Tage alten oder älteren Ratte, Kopfhaut 
brünetter Menschen, ferner an Puppen verschiedenen 
Farbtypus von Vanessa urticae und am Kokon des 
Bornbyx mori fielen die für Dopa charakteristischen 
Reaktionen (Grünfärbung bei Eisenchloridzusatz, Um
schlag in Purpurrot bei Hinzufügen von Natrincarbonat 
negativ aus. Hingegen zeigten die Gefrierschnitte der 
Kokone von Saturnia pavonia und Eriogaster lanestris, 
an denen P r z i b r a m  (19 2 2 ) mittels Extraktion durch 
Wasser den Dopanachweis in der Eprouvette erbracht 
hatte, deutlich positiven Ausfall. Es besteht demnach 
keine Veranlassung, einen Unterschied in der Fest- 
stellbarkeit von Dopa anzunehmen, je nachdem man 
Gefrierschnitt oder E xtrakt untersucht.

Trockenheitsreflexe der Tieflandsunke Bombinator 
igneus Laur., von W a l t e r  F i n k l e r . A uf trockener 
Lehmerde machen die Hinterbeine eine unregelmäßig 
alternierende Bewegung, durch die unter dem Tier eine 
seichte Grube entstehen kann. Noch deutlicher wird 
dieser R eflex im Exsiccator. Wurden solche Tiere ins 
Wasser zurückversetzt, so zeigten sie den Trockenheits
reflex besonders deutlich. Erwähnt sei die Möglichkeit, 
daß wir es hier mit einem allgemeinen Reflex zu tun 
haben, durch den die Anuren vor dem Vertrocknen 
durch die Grabbewegungen, die wieder in tiefere, feuchte 
Erdschichten führen, geschützt werden.

Farbbeeinflussung der Iris von Tieflandsunken, Bom
binator igneus Laur. durch äußere Faktoren, von W a l t e r  

F i n k l e r . An Tieren in Aquarien, die von unten durch 
einen Spiegel beleuchtet werden, schwindet die Gold
farbe der Iris und macht einer weißlichen Grundfarbe 
Platz. Nur über den oberen Rand der Pupille zieht 
sich noch ein dünner, hellgelber Streifen hin. Bei 
Trockenhaltung der Unken wird die Iris metallisch 
grün glänzend. Diese Reaktion tritt besonders auf 
trockener Lehmerde deutlich ein, bedeutend schwächer, 
aber immerhin noch sichtbar auch auf trockener 
Gartenerde.

Experimentelle Veränderung der Hautfarbe an Unken, 
Bombinator igneus Laur. und Bombinator pachypus Br.,
von W a l t e r  F i n k l e r . Durch Haltung auf trockener 
Lehmerde lassen sich in sehr kurzer Zeit (eine bis zwei 
Wochen) deutliche, von der Umgebung scharf getrennte, 
hellgrüne Flecken erkennen, die größte Ähnlichkeit 
mit denen der Tieflandsunke (Bombinator igneus) auf
weisen. Graue Unken werden innerhalb zweier Wochen 
bei Haltung auf mäßig feuchter Lehmerde grün. 
Durch Haltung in Wasser bei Beleuchtung von unten 
tritt an den beiden Parotiden eine hell goldgelbe, deut
lich metallisch glänzende Pigmentierung auf, die mit 
der längeren Versuchsdauer an Intensität und Aus
dehnung zunimmt.
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8. November.
F r i e d r i c h  Z e r n e r  in Wien übersendet eine A b

handlung, betitelt: Die periodischen Lösungen der
Maxwellschen Gleichungen und die Störung elektro
magnetischer Wellen durch Kugeln. Die Theorie der 
Beugung elektromagnetischer Wellen an Kugeln bildet 
die Grundlage einer ganzen Anzahl physikalischer 
Theorien. Die vorliegende Arbeit hat es sich daher 
zum Ziel gesetzt, die allgemeine Lösung dieses Pro
blems, von dem bisher nur Speziallösungen bekannt 
sind, aufzustellen und ihre Existenz zu beweisen.

Das w. M. Prof. R . W e g s c h e i d e r  überreicht eine 
Abhandlung: Die elektrolytische Leitung in ge
schmolzenen Metallegierungen. I. Mitteilung. Die 
Elektrolyse von Sb - Zn - Legierungen, von R o b e r t  

K r e m a n n , H u g o  O r t n e r  und R u d o l f  M a r k l . Aus
gehend von valenzchemischen Erwägungen kommen 
die Verfasser zum Schluß, daß geschmolzene Metall
legierungen grundsätzlich elektrolytische Stromleitung 
m it Massetransport zeigen müßten, die bei passend 
gewählten Stromdichtebedingungen praktisch in E r
scheinung treten sollten. Tatsächlich konnten im Strom
dichteintervall von ca. i — 7 Amp./mm2 solche Elektro
lyseneffekte, und zwar mit steigender Stromdichte in 
steigendem Maße zunächst bei Antimon-Zinklegierungen 
festgestellt werden. Man beobachtet Konzentrations
verschiebungen bis zu 75%  in dem Sinne, daß Zink 
zur Kathode, Antimon zur Anode wandert.
22. November.

Regeneration an transplantierten Extremitäten ent
wickelter Amphibien. II. Selbstdifferenzierung nach Ver
setzung des Unterarms an Stelle des Oberarms, von P a u l  

W e i s s . Es wurde untersucht, ob bei Verschiebung 
von Teilen der Extrem ität in Richtung der Extrem i
tätenachse die Regeneration des Teiles auch eine reine 
Selbstdifferenzierung darstellt. Versuchstier: Triton
cristatus. Operation: Nach Amputation des Unter
arms im Ellbogen wurde von einer Hautöffnung in der 
Schultergegend aus der Humerus aus seiner Pfanne 
exartikuliert, die Muskeln wurden rings durchschnitten 
und der ganze Oberarm (Knochen, Muskeln) unter 
Umstülpung seiner mit dem Körper in Verbindung 
bleibenden H aut extrahiert; die Armnerven wurden 
dabei soweit möglich bei der H aut belassen. An Stelle 
des entfernten Oberarms wird nun der enthäutete 
Unterarm nach Am putation der Hand eingeschoben, 
so daß das Ellbogenende der Unterarmknochen in die 
Schultergelenkspfanne zu liegen kommt. So heilt der 
transplantierte Unterarm in der H aut des Oberarms 
ein und vertritt als frei vom Körper abstehende E xtre
m ität morphologisch die Stelle des entfernten Ober
arms. Nach der Einheilung entwickelt das trans
plantierte Unterarm stück an seinem freien distalen 
Ende ein Regenerat. Dieses Regenerat ist eine normale 
Hand, welche mit Handgelenk am Transplantat arti
kuliert. Die Richtung der Dorso-Volarachse der rege
nerierten Hand ist nur durch die Orientierung des 
Unterarms bei der Transplantation bestim m t; d. h. 
wenn bei der Transplantation der Unterarm um seine 
Achse um einen bestimmten W inkel verdreht wurde, 
so ist auch die regenerierte Hand um den gleichen 
W inkel gegenüber einer normal orientierten Hand ver
dreht. Nach Ablauf der Regenerationsvorgänge besteht 
der Arm der Operationsseite nur aus Unterarm und 
Hand, eine Regulation zur normalen Gliederung durch 
Bildung eines dem Ellbogen entsprechenden Gelenkes 
findet nicht statt.

Kopf undFußdes Süßwasserpolypen,Pelmatohydra olig- 
actisP all., als unipotente Systeme, von D. R. R. B u r t . 

Kopf und Fuß der Pelmatohydra oligactis Pall, müssen 
als unipotente Systeme angesehen werden, während 
das zwischenliegende Gewebe pluripotent ist. In dem 
zwischenliegenden Gewebe ist die Fähigkeit zur Kopf
bildung stärker am oralen Ende und sie nimmt in dem 
Maße gegen das aborale Ende zu ab, wie die Fähigkeit 
zur Fußbildung zunimmt.

Die seitliche Regeneration der Urodelenextremität,von 
P a u l  W e i s s . An erwachsenen Molchen (Triton cristatus) 
wurde zunächst Fuß und Unterschenkel längsgespalten 
und dann die eine der beiden solcherart voneinander 
getrennten Längshälften am Knie quer abgetrennt. 
So wurde systematisch in einer Serie die tibiale Hälfte 
des Unterschenkels und des Fußes mit i — 3 inneren 
Zehen, in einer zweiten Serie die fibulare Hälfte mit 
1 — 3 äußeren Zehen abgetragen. An beiden Schnitt
flächen legen sich unabhängig voneinander Regenera
tionsblasteme an, die sich hinsichtlich ihres Form
bildungsvermögens als voneinander sehr verschieden 
erweisen. Das aus der halben Querschnittfläche am 
Knie in Richtung der Extrem itätenachse entstehende 
Regenerat ist zur Herstellung eines ganzen Fußes mit 
4 — 5 Zehen befähigt, diese Zehen stehen untereinander 
in dem für einen Fuß charakteristischen muskulösen 
und sehnigen Spannungsverband. Auch das Regene
rationsblastem, das sich an der seitlichen Längsschnitt
fläche anlegt, leistet nicht den Ersatz der fehlenden 
Unterschenkel- und Fußhälfte, sondern differenziert 
sich zu ganz sonderbaren Bildungen aus.
13. Dezember.

Professor L u d w i g  M o s e r  legt folgende Arbeit vor: 
Die maßanalytische Bestimmung des Tellurs und seine 
gravimetrische Trennung vom Selen, von L u d w i g  

M o s e r  und R u d o l f  M i k s c h . Die bekannten maß
analytischen Bestimmungsverfahren des Tellurs wurden 
experimentell überprüft und Vorschläge zu deren Ver
besserung gemacht. So wird gezeigt, daß man tellurige 
Säure mit Kaliumbichromat in neutraler Lösung und 
mit Kaliumpermanganat in alkalischer Lösung genau 
bestimmen könne. Ebenso wurden die gravimetrischen 
Trennungsmöglichkeiten Tellur-Selen auf ihre Güte ge
prüft und schließlich ein neues Verfahren ausgearbeitet, 
das auf dem verschiedenen Verhalten von Tellur- und 
Selendioxyd gegen Jod Wasserstoff säure beruht.

Das w. M. R. W e g sc h e id e r  überreicht eine A b
handlung: Die elektrolytische Leitung in geschmol
zenen Metallegierungen. II. Mitteilung. Die Elektro
lyse von Blei-Wismut-Legierungen, von R o b er t  K r e
m a n n  und A r ib e r t  B r o d a r . Es wird gezeigt, daß 
man auch bei einem ein einfaches Eutektikum  zeigenden 
Legierungspaar, wie Blei-W ism ut bei der Elektrolyse  
im geschmolzenen Zustand mit Stromdichten zwischen 
1 und 10 Amp./mm2 Elektrolyseneffekte erhält, die 
mit steigender Stromdichte ansteigen und einem Grenz
wert sich zu nähern scheinen. Die hierbei erreichten 
maximalen Effekte entsprechen einer Konzentrations
verschiebung von 42% . Die Temperatur der geschmol
zenen Legierung scheint cet. paribus keinen meßbaren 
Einfluß auf den W ert der Elektrolyseneffekte zu haben. 
Notwendig ist hierzu aber das Vorliegen in flüssigem  
Zustand. Auch hier wurde festgestellt, daß im festen 
Zustande, auch im Gebiete des Platzwechsels keine 
Elektrolyse mitMassentransport beobachtet wird. Rohr
länge und Querschnitt ist innerhalb der angewandten 
Variation ohne Einfluß auf den Elektrolyseneffekt.
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