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Zur Kenntnis wirtschaftlich wichtiger Tierformen. |I.

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

Chalcididae.

Von Atbrecht H

Zur Kenntnis wirtschaftlich wichtiger Tier
formen soll hier eine Reihe von Arbeiten er-
scheinen, die ich in letzter Zeit im Laboratorium
far physiologische Zoologie der Biologischen Reichs-
anstalt fur Land- und Forstwirtschaft zu Berlin-
Dahlem ausgefuhrt habe. Es werden darin ver-
schiedene Fragen physiologischer und 6kologischer
Natur zur Behandlung kommen. Am Schlusse
jeder Arbeit sollen die fur die angewandte Biologie
wichtigen Schlusse besonders hervorgehoben wer-
den. Ich glaube damit den berechtigten Forde-
rungen der Praxis am besten zu gentgen und
andererseits den Zusammenhang mit der allge-
meinen Biologie aufrecht zu erhalten. Gemeinsam
wird allen Arbeiten sein, dalR die Untersuchung
nur solche Tierformen betrifft, denen eine wirt-
schaftliche Bedeutung — sei es als Nltzling oder
ais Schéadling — zukommt.

Vorbemerkungen. Nachstehende Abkiirzungen kom-
men zur Verwendung und bedeuten: Lar. = Lario-
phagus distinguendus Forst. (Kurdj.); Fam. Chaleidi-
dae, Gruppe der Pteromalini. Schlupfwespe. Hab. =
Habrobracon juglandis Ashmead, Fam. Braconidae,

Schlupfwespe. Sit. = Sitodrepa panicea L., Brot-
kéfer, Brotbohrer. Lv. = Larve. P. = Puppe. Vorp.
= Vorpuppe (Semipupa). Kok. = Kokon. Die bei-

gegebenen Zeichnungen 1 und 2 sind unter genauer
Einhaltung der KorpermaBe und Proportionen halb-
schematisch ausgefuhrt worden, da sie so, m. E., am
besten die sich abspielenden Phasen erkennen lassen.
Entworfen wurden sie nach vielen Einzelskizzen. Aus
technischen und 6konomischen Grinden mufRte leider
auf die Wiedergabe von photographischen Aufnahmen
verzichtet werden. Alle Abbildungen sind Originale.

1. Uber das Ausgangsmaterial. Im Herbste 1922
erhielt ich in lufttrocknem, steinhartem Schwarz-
brot groBe Mengen von Brotkéfern (Sitodrepa
panicea L.). Das Material wurde auf verschiedene
Glaser verteilt und weitergeziichtet.
Zweck stellte ich es im Zuchtzimmer neben Grol3-
ziichten vom Kornkafer (Calandra granaria L.)
auf. Diese Komké&ferzuchten unterhielt ich schon
seit 1920, und seit dieser Zeit waren sie standig
mit der Schlupfwespe Lariophagus distinguendus
Forst. (Kurdj.), (Fam. Chalcididae; Gruppe
Pteromalini) bald mehr, bald minder reich infiziert
gewesen. Es war daher nicht verwunderlich, daB
die urspringlich nichtinfizierten Brotkaferzuchten
auch infiziert wurden durch entwichene Lariopha-
gus. Im Herbst 1923 — also genau ein Jahr nach-
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dem ich die Stammzuchten der Brotkéafer erhalten
hatte — war besonders ein Zuchtglas mit sehr
vielen Schlupfwespen besetzt. Nach genauerer
Priafung der Verhéltnisse hatte ich den Eindruck,
daB Lar. in Kolonien des Brotkéafers besser gedeiht
als in solchen des Kornkéafers. Welches aber der
ursprungliche Wirt ist, kann danach selbst-
verstandlich nicht entschieden werden. Bekannt
ist ja, daR Lar. die Larven und Puppen beider
Kéaferarten als Wirte fur ihre Brut wahlt,

Um eine Vorstellung zu erhalten, wie stark
die Brotkaferzuchten Uberhaupt befallen waren,
lieR ich einem Zuchtglase, das insgesamt 660 g
Brotmasse enthielt, je zweimal 30 g Brot ent-
nehmen und sehr vorsichtig zerkleinern, um alles
darin vorhandene Tiermaterial — Schlupfwespen
wie Kéafer — zu erhalten. Das Ergebnis der Aus-
zahlung beider Proben, die erste wurde am 15. Sep-
tember, die zweite am 18. September 1923 ent-
nommen, stelle ich nachfolgend zusammen,

Tabelle 1.
s enthielten.
Probe 1 — 30 g Schwarzbrot.
Brotkafer Vollkerfen..

. Larven
Lar. Mannchen,lebend .= 3
”  Weibchen, Y 31
Lar. und $to t 12
Lar. Larven, lebend. . . . = 10
zusammen = 56
Probe 2 = 30 g Schwarzbrot.

Brotkafer Vollkerfen ... =141
> Larven = 278
” zusammen =419

6 BN e ~

La” N und N7 tot” e, - N

Lar Larven, lebend.......cc..... rrrro= 12
zusammen = 39

em‘achen Zahlenverhéltnissen ausgedrickt
verhielt sich (rund)

In Pr°be 1: Lar.: Sit. = 1:7;

in Probe 2- Lar.: Sit. = 1 :10.

Die Ergebnisse zeigen einmal, welche Mengen
von Tieren die Zuchten Uberhaupt enthielten;
ferner geht daraus hervor, daf® Lar. nicht imstande
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gewesen war, der Massenvermehrung der Brot-
kafer Einhalt zu tunl).

Da ich wieder Uber reiches Material der Schlupf-
wespe Lar. verfluigte, so setzte ich Untersuchungen
daran fort, die ich friher begonnen hatte, dann
aber zunachst abzubrechen gezwungen war. Die
vorliegende Arbeit ist gleichsam die Fortsetzung
der unten genannten Verdffentlichung?2).

Uber den Wirtswechsel von Lariophagus distin-
guendus. Unter den gewdhnlichen Bedingungen
greift die Wespe Brot- bzw. Kornké&ferlarven und
-puppen an, die sich in den Getreide- (Brot-) Massen
befinden. Der Stechakt ist unter diesen Um-
standen kaum oder nur sehr unvollkommen zu
beobachten. Versucht wurde deshalb, die Weib-
chen zum Stechen zu veranlassen durch Vorlegen
von Brotbohrerlarven, die isoliert worden waren.
Die Versuche fielen leider zu 90% negativ aus —
bis jetzt —, womitnicht gesagt sein soll, daB andere
Beobachter mehr Gluck haben kénnten. Warum
Lar.-Weibchen die isolierten Sit.-Larven so ungern
angreifen, ist mir noch unklar. Da kam ich auf den
Gedanken, den Lar.-Weibchen — die sich sehr
gut in kleinen Glasschalen halten — die Larven
einer anderen Schlupfwespe vorzulegen, und zwar
reife Larven der Braconide Habrobracon juglandis
(Ashm.), von welcher ich ebenfalls sehr groRe
Mengen zur Verfigung hatte. Die Larven von
Hab. spinnen sich in Kokons ein und machen darin
ihr Vorpuppen- und Puppenstadium durch3). Der
Kokon sollte gewissermaBen die Getreidekorn-
schale bzw. die umhiullende Brotkruste darstellen,
welche die Larven vom Korn- bzw. Brotkéfer
umgibt. Zu meiner groBen Uberraschung gelang

# Allein die in dem einen Zuchtglas enthaltenen
Brotkafer schéatze ich auf rund 8500 und die Lar. auf
etwa 900 — entsprechend den in Proben 1 und 2 ent-
haltenen Mengen.

2) Hase, A.: Beitrdge 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: Hase, 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.

l. Die Natur-

der Versuch uber alles Erwarten gut, d.h. die Ptero-
maline Lar. dist. greift die spinnreifen und die
bereits eingesponnenen Larven, die Vorpuppen und
die Puppen (wenn sie sich eben zu verfarben be-
ginnen) der Braconide Hab. jugl. an, sie sticht die-
selben an und belegt sie mit Eiern.

Diese bisher unbekannte Tatsache setzte mich
in den Stand, in sehr bequemer Weise den Stech-
und Legeakt von Lar. in allen Einzelheiten zu ver-
folgen. Ein rein &uBerlicher Umstand beglnstigte
die Beobachtungen noch besonders. Die von Natur
durchscheinenden Hab.-Kokons lieB ich auf Glas
festspinnen. So war nicht nur von allen Seiten,
sondern auch in der Durchsicht eine Beobachtung
moglich. Die Bewegungen des Legebohrers der
Lar.-Weibchen innerhalb der Hab.-Kokons waren
deshalb in Gberaus ginstigerWeise zu beobachten.
Besonders lberrascht hat mich auch die Leichtig-

keit, mit welcher die Versuche gingen. Es handelt
sich also nicht um Zuféalligkeiten. Ich hatte z. B.
40 Lar.-Weibchen isoliert gehalten und jedem

Tier 3—5 spinnreife Hab.-Larven vorgelegt, so
daB im ganzen 135 Hab.-Larven zu diesem Zweck
benutzt wurden. Von den 40 Lar.-Weibchen
wahlten nicht weniger als 33 Tiere diese Form flr
ihre Brut als Wirt. Von den 135 Hab.-Larven
wurden 59 Stuck, d. h. rund 43%, angestochen.
Man muR angesichts einer derartigen prozentualen
Menge sich ernstlich die Frage vorlegen, ob nicht
die Larven der Braconide Hab. jugl. (und ver-
wandte Arten) in die Liste der Wirte von Lar. dist.
eingereiht werden missen. Das Ergebnis einer
anderen Versuchsreihe, das ich unten mitteile,
stitzt meine Vermutung.

In 10 verschiedenen Schalen (1— 10) legte ich je
einem Lar.-Weibchen verschieden alte Larven bzw.
Puppen vor; im ganzen kamen, wie die Aufstellung
ergibt, 50 Hab. zur Verwendung, die sich auf die
10 Lar.-Weibchen, wie Tabelle 2 zeigt, verteilten.

Auf Einzelheiten dieser Versuchsreihe komme
ich noch weiter unten zurick. Eines ist sicher:
die Frage des Wirtswechsels und die Leichtigkeit,
mit der sich dieser vollzieht oder vollziehen kann,
bedarf noch einer weiteren experimentellen Unter-
suchung. Auffallig war mir noch zweierlei: erstens,
wie schnell Lar. die ihm vorgelegten Hab.-Lv.
angreift, und zweitens, daf Hab.-Lv. auch dann
zuerst angegriffen werden, wenn Sit.-Lv. zugleich
mit vorgelegt wurden. Die soeben mitgeteilten

Tabelle 2.

Schale 1 enthielt: = 5 Hab. Lv. spinnreif; angestochen wurden 5
I = 4 Hab. Pp. noch weill aussehend 1
, 3 " =5 Hab. Vorp. [—
. 4 = 5 Hab. P. eben sich farbend y —
5 " =10 Hab. Lv. bereits eingesponnen " 7
., 6 " =3 Hab. Lv. spinnreif . 3

7 " =4 Hab. Lv. spinnreif 4
., 8 = 8 Hab. Lv. spinnreif > 6
.9 " =3 Hab. Lv. spinnend ,h 2
> 10 " =3 Hab. Lv. spinnreif . 3

zusammen 50 Hb., davon angestochen 31 Stick = 62%.

wissenschaften
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Tatsachen sind im Hinblick auf das Problem der
Mono- und Polyphagie, der Schlupfwespenlarven
von besonderem Interesse. An dieser Stelle soll
darauf jedoch nicht n&her eingegangen werden.
Ich verweise vielmehr auf meine soeben erschienene,
unten angefuhrte Arbeit, in der ich mich mit dem
letztgenannten Problem auseinandersetztel).

Ich fasse kurz zusammen: Da die Lar.-Weib-
chen ungemein leicht die Jugendstadien der Bra-
conide Hab. jugl. angreifen, so war infolge dieses
Wirtswechsels eine besonders giinstige Gelegenheit
gegeben, den Stech- und Legeakt dieser Ptero-
maline in allen Einzelheiten zu verfolgen, zumal
die Kokons von Hab. gut durchsichtig sind, wenn
man sie auf Glas festspinnen laRt.

Uber den Stech- und Legeakt von Lar. dist.

Die nachfolgenden Ausfihrungen griinden sich
in erster Linie auf Beobachtungen uber das Ver-
halten von Lar. den Jugendstadien von Hab. gegen-
Uber.
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sponnenen Hab.-Exemplaren als auch an nicht-
eingesponnenen.

b) Der Stech- und Legeakt.
gezwungen eine Reihe von Phasen unterscheiden.
In jeder Phase ist das Verhalten des Lar.-Weib-
chens ein typisches. Bevor ich an der Hand der
beigegebenen Figuren die einzelnen Phasen schil-
dere, mache ich noch auf folgenden, mir besonders
wichtig erscheinenden Umstand aufmerksam. Das
Lar. dist.-Weibchen legt erst sein Ei ab, dann
sticht es das fir die Brut bestimmte Opfer an.
Es ware also richtiger, vom ,Lege- und Stechakt”
zu sprechen als vom ,,Stech- und Legeakt”, wenn
man den Vorgang des Stechens auf das lebende
Objekt allein beziehen will. Da jedoch eine um-
hillende Schicht in den meisten Fallen erst mit
angestochen werden muB, so mdchte ich von dem
hier Ublichen Sprachgebrauch ,,Stech- und Lege-

a) Zunachst sei die Frage beantwortet, welchketztere Art verfahrt genau umgekehrt, d. h. es

Stadien von Hab. von seiten des Lar.-Weibchens
angegriffen werden. Um dieses festzustellen, habe
ich Versuchsreihen angesetzt in der Weise, wie
eine in Tab. 2 mitgeteilt wurde, d. h. den stech-
lustigen Weibchen legte ich spinnreife, aber noch
nicht eingesponnene Hab.-Lv., dann bereits ein-
gesponnene Larven, ferner Vorpuppen von Hab.
mit und ohne Kokons, und ebensolche Puppen
vor, letztere in verschiedenen Altersstadien. Es
hat sich ergeben, dafR Lar.-Weibchen Hab.-Stadien
angreift: vom reifen Larvenzustand an bis zur
sich farbenden Puppe. Bereits ausgeféarbte Puppen,
also altere Tiere, bleiben verschont. Bevorzugt
werden augenscheinlich alle die; Individuen, welche
sich im Kokon befinden. Mit Rucksicht auf die
sonstigen Lebensgewohnheiten dieser Schlupfwespe
mochte ich diesen Umstand betonen. Fir gewohn-
lich werden ja Kaferlarven angestochen, die sich
innerhalb einer schitzenden Hiulle (Schale des
Getreidekorns, Brotkruste) befinden. Der Trieb,
durch eine tote Masse hindurch den Legebohrer
einzustoBen, tritt somit auch gegeniuber diesem
Objekt zutage. Andererseits sticht das Lar.-
Weibchen auch frei liegende Hab.-Larv. und Pup-
pen an. Das Fehlen eines Kokons ist also kein
Hinderungsgrund, einen Stich zu setzen. Nicht
alle vorgelegten Hab.-Individuen wurden sofort
angegriffen. Vielfach beobachtete ich, daR die
Lar.-Weibchen erst 1/s bis 1 Tag warten, bevor
sie nach dem ersten Opfer ein zweites, drittes usw.
wéhlen. Oder: Individuen, die als spinnreife Lv.
nicht angegriffen worden waren, werden als ein-
gesponnene Lv. oder als Vorpuppen oder Puppen
noch angegriffen. Kurz, alle méglichen Variationen
sind feststellbar.

Zur Eiablage kommt es sowohl an einge-

% Hase, A.: Uber die Monophagie und Polyphagie
der Schmarotzerwespen; ein Beitrag zur Kenntnis des
Geruchsinns der Insekten. Die Naturwissenschaften,
11. Jg. 1923.

akt" nicht abgehen. In dieser Hinsicht unter-
scheidet sich Lar. grundséatzlich von Hab. jugl.
sticht erst das Opfer an und dann legt es die

Eier abl).

Erste Phase (Fig. ia). Wir koénnen sie als die
einleitende bezeichnen. Das Weibchen besteigt den
betreffenden Kokon oder die betreffende Larve
von allen Seiten her; es lauft dartuber hin, kehrt um
und wiederholt dieses Gebaren oft 3—4—5 Minuten
ununterbrochen. Ein stetiges Beklopfen der Kokon-
auflenseite mit den Fihlerspitzen (Endkeulen) geht
nebenher?. Die Haltung der Fiuhler ist dabei eine
ganz typische. Fig. ia veranschaulicht dieselbe.
Die Fuhler werden wie Hammerchen mit dem End-
teil senkrecht auf das zu untersuchende Objekt auf-
gesetzt, beide zugleich oder in unregelméaligem
Takte schlagend. In senkrechter Haltung — zur
Oberflache des betreffenden Kokons wohlgemerkt
— befinden sich demnach folgende Fuhlerteile: das
Wendeglied, die zwei Ringglieder, die sechs Faden-
glieder und die dreiteilige Endkeule. Die Spreizung
der Fuhler betragt etwa 25 °— 300(nach Schéatzung),
sie ist also geringer als beim einfachen Lauf. Be-
merkt sei noch, daB ab und zu wahrend dieser
Untersuchung des Wirtes die beiden letzten Beine
gegenseitig oder die Flanken des Hinterleibes
geputzt werden.

Zweite Phase (Fig. ib). Wie die vorige ist auch
ihr Eintritt durch ein markantes Fihlerspiel aus-
gezeichnet. Die Fuhler legen sich mit dem basalen
Schafte und den Endteilen maoglichst parallel
aneinander, so daB die Spitzen der Endkeulen weit-
gehend sich néahern, also eine sehr enge Stelle
zugleich betasten. Den Kopf biegt jetzt das Weib-

X) Vgl. Hase: 1922; a. a. 0. S. 133 u. 144,

2 Zur Ergénzung sei bemerkt:
scheidet man den eingliedrigen Schaft, der am Kopf
eingelenkt ist, und die GeiBel. Letztere besteht aus
folgenden einzelnen Gliedern: Wendeglied (Pedicellus),
2 Ringgliedern, 6 Fadengliedern und der Endkeule,
die wiederum eine Dreiteilung eben noch erkennen
lakt. Eine Abbildung findet sich in meiner friheren
Arbeit Uber Lar.

Wir kdénnen un-

Am Fihler unter-
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chen tief nach unten und etwas nach hinten, wobei
die Fuhler in spitzen Winkel zwischen Schaft- und
Wendeglied einknicken. Es resultiert schlieflich
eine Fuhlerhaltung, wie sie die Fig. 1b veran-
schaulicht. Die nun nach hinten gerichteten Fuhler
beklopfen in schnellstem Schlagtempo eine kleine
Stelle, die sich unter dem Leib des Lar.-Weibchens

befindet. Dieses vibrierende Tasten und Klopfen
laRt sich am besten mit dem Vorgang des schnell-
sten ,Trillerschlagens” beim Klavierspiel ver-
gleichen. Die Dauer dieses ,Betrillerns” einer

bestimmten, kleinen Stelle auf der AuRenseite
eines Kokons betrdgt nach meinen Beobachtungen
bis zu funf Sekunden. Die einmal eingenommene
FuBstellung behalt das Tier von nun an bei; damit

Fig. 1. Stech- und Legeakt von Lar.
a) Fihlerhaltung wéhrend der ersten Phase.
b) Fiahlerhaltung wéhrend der zweiten Phase.
c) Stellung des Weibchens wéahrend der dritten Phase,
r K = Kokon. Vergr. ca. 32 : 1.

ist zugleich gesagt, daR Putzhandlungen unter-
bleiben wéhrend des weiteren Ablaufes des Stech-
aktes.

Dritte Phase (Fig. ic). Nach der eigentim-
lichen ,Betrillerung“ eines kleinen Fleckes hebt
das Lar.-Weibchen den Kopf, zunachst unter Bei-
behaltung der spitzen Knickstellung der Fuhler
nach rickwérts. Dann stelzt es sich maglichst
hoch auf die Beine, biegt den Hinterleib nach vorn,
bis er senkrecht zur Oberflache des gewéahlten
Objektes zu stehen kommt. Die Enden der Stachel-
scheiden — sie sind in besonderer Weise mofidiziert

Zur Kenntnis wirtschaftlich wichtiger Tierformen. I.

Die Natur-
wissenschaften

und mit Sinneshaaren reich versehen — treten
bauchwéarts hervor, so daRR es aussieht, als wéare das
Hinterleibsende gespalten. Bei gewdhnlicher Hal-
tung des Leibes ist der gesamte Stechapparat von
der letzten Riuckenplatte vollig verdeckt. Die
Enden der Stachelscheiden tasten nun, und das ist
das Wesentlichste, genau auf der Stelle einige
Sekunden herum, die vorher intensiv betrillert worden
war. Man hat den Eindruck, als ob das betreffende
Weibchen, bevor der Einstich endgultig erfolgt,
mit Hilfe der Tastorgane an den Stachelscheiden die
Reize, welche durch die Fuhlerspitzen vermittelt
wurden, nochmals nachkontrollieren wolltel).
Jedenfalls werden zwei Organe benutzt, um die
Beschaffenheit einer eng umschriebenen Stelle zu
erkunden?2. Fur ausgeschlossen halte ich es nicht,
ja sogar fur wahrscheinlich, daB auch die Spitze
des Bohrers vor dem definitiven Einstich selbst
mittastet. Leider entzieht sich dies der direkten
Beobachtung3). Oft genug kann man beobachten,
daB nach dem tastenden Aufsetzen der Hinter-
leibsspitze der Einstich selbst zunéachst noch unter-
bleibt. Das Weibchen biegt den Leib zurick und
beginnt nun von neuem mit der genauen Unter-
suchung der betreffenden Stelle, wie wenn das
Resultat der ersten Untersuchung nicht voll be-

X) Tastorgane an den Enden der Stachelscheiden
sind auch von anderen Autoren beobachtet worden;
in einer neueren Arbeit von K ruger (Beobachtungen
am Mehlmottenraupenparasiten Nemeritis canescens
Gravenhorst; zugleich ein Beitrag zur Kenntnis der
duBeren Anatomie 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 ausiben.

2 Ich sprach absichtlich zunachst nur von ,Reizen™.
Um nicht miBverstanden zu werden, fiige ich ergan-
zend hinzu, dal ich mir den Vorgang sinnesphysio-
logisch folgendermaBen zurechtlege. Das Weibchen
beriecht zunéchst,den Kokon uberhaupt, wobei ich,
wie allgemein, die Fuhler in erster Linie fur den Sitz
der Geruchsorgane halte. Zugleich betastet es den
Kokon. Ganz intensiv berochen und zugleich betastet
wird dann eine engumschriebene Stelle. Ist die In-
tensitat der geruchlichen Reizung auf dieser Stelle
stark genug, so kommen die nachfolgenden Stechhand-
lungen in Gang. Das Tasten, welches erste eine mehr
sekundére Rolle spielte, tritt jetzt in den Vorder-
grund. Es wird aber nicht mehr von den Fihlern,
die nur in zweiter Linie Tastorgane sind, ausgeubt,
sondern von besonderen Tastwerkzeugen, eben den
Stachelscheiden. Soeben veroffentlichte Dingier
(Die Schlupfwespe, Ephialtes manifestator L., bei der
Vorbereitung zur Eiablage. Zeitschr. f. angew. Entomol.
Bd. 9, H. 1. 1923) Beobachtungen tber den Stechakt
von Ephialtes. Seine Angaben lassen meine Deutung
zwanglos zu, ja sie stutzen dieselbe direkt.

3) Nach den Untersuchungen von Jordan: Sinnes-
organe und Funktion des Bienenstachels (Arch. f. mikr.
Anat. Bd. 96, H. 2/3. 1922) ist nicht zu zweifeln, daR
sich am Stachel selbst, bei den stacheltragenden Haut-
fluglern, Sinnesorgane in betrachtlicher Zahl finden.
Es ist wohl kein Fehlschlu3, wenn wir das gleiche fir
Lar. annehmen. Untersuchungen daruber sind in
Aussicht genommen.
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friedigt hatte. Ist dieses Tasten, welches ebenfalls
bis zu 5 Sekunden etwa dauern kann, beendet, so
hebt sich der Stachel aus der Scheide heraus, d. h.
er wird sichtbar. Die Unterseite des Hinterleibes
und der hervortretende Stachel stehen einige
Augenblicke fast parallel oder doch nur in geringem
Grade zueinander divergierend (etwa 50°). Nicht
mit hervortreten die Stachelscheiden;, sie bleiben
— bis auf ihre Spitzen — unter den letzten Leibes-
segmenten verborgen.

Wé&hrend dieser Vorgange hat sich an der Fih-
lerhaltung und Beinstellung nichts gedndert. Die
FuRBe sind bis zum &uBersten hochgestelzt. Man
sieht, wie in diesem Moment des Hervortretens
des Bohrers das Weibchen die ganze Kdrpermasse
auf den Stachel lasten laBt, so weit dies eben
moglich ist.

Vierte Phase (Fig. 2a).
mittelbar an die vorhergehende an. Sobald die
Stachelspitze aufgesetzt wurde, also gewisser-
maRen eine Verankerung erfuhr, biegt das Weib-
chen den soeben senkrecht gehaltenen Hinterleib
in die gewdhnliche Stellung zuriick, wobei die Bauch-
platten der Segmente 1—5 sich entsprechend in-
einander schieben. Hierdurch kommt es zu der
auffalligen gestaltlichen Veranderung des Hinter-
leibes wahrend des Stechaktes. Madglich ist dieses
nur durch die groBen morphologischen Unter-
schiede, welche die Rucken- und Bauchplatten der
einzelnen Hinterleibsringe auszeichnet. Im Ruhe-
zustande liegen die einzelnen Segmente derartig
in- bzw. untereinander, daB der Leib eine langliche
eiformige UmriRform annimmt.

Nun beginnt das eigentliche EinstoBen des
Stachels. Der RuckstoB, welcher hierbei entsteht,
wird durch die Basalteile des- Stechapparates auf-
gefangen, die ihrerseits vornehmlich durch die
Bauchplatte des 5. Segmentes hierbei gestitzt zu
werden scheinen. Wie grofR der dem Eindringen des
Bohrers entgegenstehende Widerstand ist, er-
kennt man an dem starken seitlichen Ausbiegen des
Stachels. Andererseits beweist dieser Umstand die
erstaunliche Elastizitat dieses Gebildes. Im Augen-
blick des EinstofRes hat man den bestimmten Ein-
druck: das Weibchen 4Bt die Wucht des ganzen
Korpers wirken; denn die Beine sind so hoch
gestelzt dabei, daR sie den Kdorper gerade an dem
Umfallen hindernl). Der erste Einstich erfordert
von seiten des Weibchens die hochste Kraft-
entfaltung. Ist er geglickt, so dringt der Stachel
weiter vor, und nun arbeitet der ganze Kdorper des

Sie schliefft sich un-

Tieres mit. Die FuRe bewirken jetzt erst dabei
einen entsprechenden, rhythmisch wirkenden
#® Das Durchschnittsgewicht eines Lar.-Weib-

chens betragt rund 0,7 mg. (Die Mannchen 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
Lange auf 1,00 bis 1,26 mm bestimmt. Durchmesser
zu Lange verhalt sich also etwa wie 1 : 45. Die abso-
luten MaRe sind je nach der GroRe der Individuen
Schwankungen unterworfen.

Nw. 1924.
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Gegenzug, kenntlich an dem leichten Auf- und
Abschwingen des Korpers, wobei der Druck auf
den eindringenden, nach und nach in seiner ganzen
Lange hervortretenden Stachel verlegt wird. Nicht

verdndert wird wéahrend der Phase die Grund-
stellung der FuBe, wohl aber die der Fihler. Der
Kopf hebt sich wieder etwas und die Fuhler

nehmen die rechtwinklige Knickstellung ein, wie
es die Fig. 2a zeigt. Langsam abwechselnd oder
zusammenschlagend bewegen sie sich auf und ab,

b c
Fig. 2. Stech- und Legeakt von Lar.

a) vierte Phase.

b) funfte Phase.

c) Stellung des Hinterleibes wéahrend der fiunften
Phase, von oben gesehen.
K = Kokon;H = Hab.; S = Stachel (Legebohrer).
Vergr. ca. 32 : 1L

ohne jedoch das Objekt selbst zu berihren. Einige
Tiere habe ich auch beim Stechakt beobachtet, die
wéhrend dieser Zeit die Fuhler steil nach oben
richteten, wobei Schaft, Wendeglied und die Faden-
glieder eine gerade Linie bildeten. Diese Haltung
der Fuhler ist aber eine ungewdhnliche. Wie stark
wahrend dieser Phase des AusstoBens bzw. Ein-
dringens des Legebohrers der ganze Stechapparat
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arbeitet, ist an dreierlei zu erkennen:erstens an den
zuckenden und zitternden Bewegungen der Flan-
ken des Hinterleibes, zweitens an dem abwechseln-
den Hervortreten und Zuruckziehen der Stachel-
scheidenenden, und drittens an dem schnellen Auf-
und Abgleiten der zwei, an der Spitze fein gezahn-
ten Stechborsten auf der ebenfalls vorn fein ge-
zackten Stachelrinnel).

Funjte Phase (Fig. 2b und c). Sie ist dadurch
charakterisiert, dall der Stachel nun véllig aus-
gestreckt ist. Dieser Zustand bedingt die vdllige
Verédnderung der Form des Hinterleibes. Er er-
scheint dreieckig, wobei die nach unten gerichtete
Spitze sich gewissermalen im Stachel fortsetzt (S).
Um so tief wie nur angangig, wenn gewollt, in das
gewahlte Objekt einstechen zu kénnen, senkt das
Lar.-Weibchen den Korper durch entsprechende
Biegung im Huft-Oberschenkel- und Oberschenkel-
Schienen-Gelenk. Diese Senkung geht so weit unter
Umstanden, dal der Hinterrand der 5. Bauchplatte
auf dem Kokon aufstoRt. Besonders bemerkens-
wert ist folgendes: der Stachel in seiner Gesamtheit
ist nicht einem starren Dolch vergleichbar, sondern
einer spitzen, elastischen Sonde, deren vorderes
Ende vom weiblichen Tier willktrlich gebogen
werden kann. Erstaunlich ist, wie auBerordentlich
lebhaft diese ziingelnden Bewegungen des Stachel-
vorderendes sind, wobei ein Umlegen der Spitze
fast bis zu 900 erfolgt. Mit seinem Bohrer tastet
das Weibchen die erreichbare Umgebung im Kokon
grundlich ab. Trifft der umhertastende und
sondierende Stachel auf den Ko&rper einer Hab.-
Larve (H), so wird dieser zunachst nicht angestochen,
sondern unter Benutzung aller Spalten zwischen
der Hab.-Larve und der Kokoninnenwand (K ) wird
vornehmlich die Innenseite des Kokons genau
tastend geprift, bis eine fur die Eiablage glnstige
Stelle gefunden (,,herausgefihlt® kdénnte man
sagen) wurde. Wie schnell und geschickt diese
sondierende Arbeit geleistet wird, unter Vor- und
Ruckwéartsgehen, unter seitlichem Ausweichen und
Biegungen aller Art des ganzen Stachels, ist ganz
Uberraschend. Das Lar.-Weibchen dirigiert den
Legeapparat genau so sicher, wie es sonst z. B.
seine FiUhler gebraucht. Wa&hrend entsprechende
KopfWendungen die Arbeit der Fihler unterstitzen,
geschieht es hier durch seitliche Wendungen des
Hinterleibs, der aus der Langsachse um 30°—350
bis 400 zu diesem Zwecke gedreht wird (Abb. 2c¢).
Den Drehpunkt fur den Stachel bildet dabei die
Stelle, welche in der Kokonwandung steckt. Sicher
ist: das Lar.-Weibchen sticht nicht wahllos gerad-
linig in ein Objekt ein, sondern beim Eindringen
des Bohrers wird fallweise stédndig in sehr zweck-

X) Ergédnzend sei bemerkt: Nie mit in den Stich-
kanal werden eingefiihrt 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).

Zur Kenntnis wirtschaftlich wichtiger Tierformen.

1. Die Natur-
wissenschaften

maRiger Weise getastet und sondiert unter ent-
sprechenden Biegungen des Bohrers. Der Stachel
geht dahin und so tief, wie und wohin ihn das
Weibchen haben will. Dieses soeben geschilderte
Verhalten des Stachels konnte deshalb so gut ver-
folgt werden, weil das Objekt, welches den Lar.-
Weibchen zum Anstechen vorgelegt wurde — Hab.-

Kokons —, fast vdllig durchsichtig ist, besonders
dann, wenn die in Betracht kommenden Hab.-
Larven sich auf Glasunterlagen festgesponnen
haben.

Ich konnte infolgedessen beobachten, wie das
Lar.-Weibchen den Legebohrer, wenn nétig, ein
Stick zurickzieht durch entsprechendes Heben
des Korpers und dann, wenn die zuerst mit der
Stachelspitze getastete Stelle nicht zusagte, ihn
von neuem vortreibt, aber in einer anderen Rich-
tung, d. h. bald ist die Stachelspitze nach dem
Kopf zu, bald nach der Seite, bald nach rackwarts
gewendet.

Die Dauer dieser sondierenden Arbeit, d.h. der
ganzen Phase, kann verhaltnisméagfig kurz, etwa
x/2Minute, bemessen sein; sieistin der Regel langer,
ndmlich 2—21/2—3x/2 Minuten. In einem Falle
dauerte sie sogar 9 Minuten ununterbrochen; dann
erst erfolgte die Eiablage.

Nach beendetem Stich zieht das Lar.-Weibchen
den Bohrer heraus und legt ihn sofort in die
Stachelscheide zuriick, so dall er den Blicken ent-
schwindet. Der Hinterleib nimmt die gewdhnliche
Form wieder an und der Stechakt ist beendet. Es
werden gewissermallen ganz schnell die letzten
3 Phasen rickwdarts durchlaufen. In der Regel
bildet ein Putzakt die nachste Handlung nach
gesetztem Stich.

Legeakt: Es ist zu betonen: bei Lar. wird erst
das Ei — wenigstens soweit meine Beobachtungen
reichen — abgelegt und dann das im Kokon be-
findliche Wirtstier angestochen. Bei vielen &ndern
Schlupfwespen ist es gerade umgekehrt. Wir
kénnen also zwanglos unterscheiden: 1. zwischen
dem Durchstechen der Kokonwandung und dem
Umhertasten des Stachels, um eine Stelle fir das
abzulegende Ei ausfindig zu machen, 2. zwischen
dem Legeakt selbst, und 3. zwischen dem An-
stechen des Wirtstieres. Durchaus nicht immer
folgen diese 3 Handlungen unmittelbar hinter-
einander. Oft genug kann man beobachten, daR
das Lar.-Weibchen zwar die Kokonwandung durch-
sticht und mit dem Bohrer umhertastet, aber dann
weder das Wirtstier ansticht noch ein Ei ablegt.
Nur ein Beispiel dafir sei erwédhnt: ich habe ein
Weibchen ¥4 Stunden lang ununterbrochen an
einem Hab.-Kokon sich beschéaftigen sehen; finf-
mal versuchte es die Gespinstmassen vergeblich
zu durchstechen, d. h. es wurde Phase 1— 3 durch-
laufen, und zehnmal stach es tatsachlich ein,
d. h. durch die Kokonwand hindurch. Aber erst
beim 10. Einstich kam es schlieflich zur Eiablage,
und zwar an einer Stelle an der Kokoninnenwand,
die schon oftmals ,abgefihlt* worden war. Nach
der Ablage erfolgte der Anstich der Hab.-Larve,
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die dabei zusammenzuckte und sich heftig krimmte. Diffusion in die ndchste Umgebung. Die dadurch

Hieraus folgt: das Lar.-Weibchen legt seine Eier
in der Nahe des Wirtstieres, evtl. an dieses selbst
ab, aber nicht in das Wirtstier. — Der Legeakt
dauert rund 3—5 Sekunden. Er verlauft ganz
&dhnlich, wie ich ihn fruher (vgl. Hase, J922, a. a. O.
S. 133 u. ff.) von Hab. beschrieben und abgebildet
habe. Man sieht, bei bis zum &uBersten gestreckten
Legebohrer, an der Grenze des vorletzten und letz-
ten Drittels den hinteren Eipol (Fig. 3a) — es
ist das dickere Ende — erscheinen. Dort tritt das
Ei aus dem zwischen den Stechborsten sich be-
findenden Legekanal heraus und schiebt sich, mit
dem einen Ende gewissermaflen auf dem Stachel
balancierend, der Stachelspitze zu. Dort an-
gekommen erfolgt ein kurzer Ruck und das etwas
klebrige Ei sitzt an der gewéahlten Stelle.

Unmittelbar hintereinander, d. h. ohne Pause,
werden mehrere Eier nicht abgelegt, und mehr
als 5 Eier habe ich bis jetzt nie in einem Kokon
angetroffen. Einmal fand ich auch an einer Hab.-
Larve, die noch kein Kokon gesponnen hatte,
5 Lar.-Eier, die alle von demselben Weibchen
stammten, obwohl mehrere Hab.-Larven diesem
Lar.-Weibchen gleichzeitig zur Verfigung standen.
Es sucht also ein Lar.-Weibchen denselben Kokon
gegebenenfalls mehrere Male auf. Auch wird der
von einem Lar.-Weibchen bereits belegte Kokon
von einem anderen Weibchen nochmals belegt.
In einem Kokon kénnten sich also Larven ver-
schiedener Eltern befinden.

Fig. 3-
a) Ei von Lar. M. S. = 10 mm, Vergr. 100 : 1.
b) Stichstelle in der Haut einer Hab. Larve. M. S.
= /20 mm; Vergr. 280 : 1. Neben der Stichstelle
einige Fetttropfchen.

Uber die Stichwirkung. Sie ist fir die Hab.-
Larve stets tdodlich. In einem, spéatestens 2 Tagen
stirbt das betreffende Tier ab. Die Stichstelle oder
die -stellen — denn eine Larve kann mehrmals
gestochen werden — sind oft in charakteristischer
Weise verfarbt (Fig.3b). Um einen ganz hellen zen-
tralen Punkt, der wohl als der sich nicht vélligwieder
schlieBende Stichkanal anzusprechen ist, sieht man
hellere und dunklere, stets braune Ringe. Die
Deutung mochte ich wie folgt geben: von der Stich-
stelle aus verbreitet sich das eingefihrte Gift durch

bewirkten chemischen Umsetzungen sind an der
beschriebenen eigentimlichen, ringférmigen Ver-
farbung kenntlich; d. h. die durch das Gift be-
wirkten Umsetzungen verlaufen allem Anschein

nach rhythmisch. Ob die Pulswelle mit diesen
rhythmisch verlaufenden Verédnderungen in Zu-
sammenhang gebracht werden darf? Ich mdochte
den Gedanken zunéchst nur festhalten. Bevor

nicht eingehende Untersuchungen vorliegen, soll
er als Vermutung gelten. Allmahlich greift die
braune Verfarbung auf den ganzen Korper uber
und erscheint dann nicht mehr zonar begrenzt,
wie an der Stichstelle selbst, wo die Reaktionen
am heftigsten verlaufen. Eine deutliche und wohl
abgegrenzte Braunfarbung zeigt aber vielfach das
RickengefaB. Nach empfangenem Stich werden
die Hab.-Larven — ebenso wie die Vorpuppen
oder jungen Puppen, wenn sie zum Opfer fielen —

auch im ganzen merkwirdig verdndert. Die
ganze Korperoberflache erscheint ,naB“. Viele
der gestochenen Larven ,zerflieBen“ direkt, und

es bleibt schlieRlich eine dickere, braune Masse in
einer wasserhellen Flussigkeit nur Ubrig. Auch
erscheinen die Kokons, die ja sonst ganz trocken
und steif sind, wenn sie angestochene Hab.-
Larven enthalten, wie benetzt, und die Kokon-
wand verklebt schlieBlich mit der abgestorbenen
Larve. Sicher ist: im Gegensatz zu Hab. jugl,,
welcher den fur seine Brut bestimmten Wirt
(Mehlmottenraupen) nur lahmt, sticht Lar. diesen
Wirt tot.

Weiter soll hier auf diese Dinge nicht einge-
gangen wrerden. Jedenfalls bedarf es noch vieler
Arbeit, bevor man ein abschlieBendes Urteil Gber
die Wirkung des Giftsekrets der verschiedenen
Schlupfwespenarten auf ihre Wirte abgeben kann.

Uber die Eier. (Fig. 3a.) Frisch abgelegt
sehen sie weill aus; spater, mit fortschreitender
Entwicklung der Larven, wird der Inhalt trab-

Das Hinterende ist dicker als
das auffallig spitze Vorderende. Die GroRe betragt:
Lange = 0,40 bis 0,47 mm; Durchmesser = 0,13
bis 0,18 mm. Die Oberflache ist etwas klebrig.
AufBRer normalen Eiern kommen auch taube Eier
zur Ablage. Sie sind, soeben abgelegt, von den
normalen nicht zu unterscheiden. Nach Kkurzer
Zeit jedoch schrumpfen sie ein und ergeben natur-
lich nie eine Larve. Die Entwicklungszeit der Eier
dauert bei Zimmertemperatur (17—22° meist
i—il/2—2 Tage. Nach dieser Zeit schlupft die
sehr zarte, glashelle Larve aus und beginnt umher-
zukriechen. — Ob Lar. dist. auch unbefruchtete
und doch entwicklungsfahige Eier ablegt, d. h. ob
Parthenogenese auftritt, bedarf noch der Unter-
suchung.

milchig im Aussehen.

6. Einige Beobachtungen allgemeiner Natur flge

ich noch an, da sie zur Beurteilung des Verhaltens
dieser Schlupfwespe nicht unwesentlich sind. Ein
im Stech- bzw. Legeakt begriffenes Weibchen lai3t
sich wenig durch auBere Einflisse stdren. LOst
man beispielsweise wéahrend des Stechaktes den
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betreffenden Hab.-Kokon von der Unterlage ab
und walzt ihn umher, so hort das Lar.-Weibchen
in der Regel nicht auf mit dem Stechen, gleich-
gultig, ob es neben oder unter dem Wairtstier zu
liegen kommt. Die einzelnen Phasen des Stech-
aktes werden genau so durchlaufen, ob ein Weib-
chen auf oder unter dem Kokon sich befindet.
Setzt man, wahrend die Weibchen mit Stechen
beschéftigt sind, kopulationslustige Lar.-M&annchen
hinzu, so kann man beobachten, wie die letzteren
die Weibchen beim Stechen gleichzeitig — natir-
lich vergeblich — zu begatten versuchenl). Die
Weibchen aber lieBen sich durch dieses Gebaren
der Mannchen in keiner Weise stéren. —

Ob die Lar.-Weibchen die Kokons von Hab.
angegriffen haben, ist bei genauer Beobachtung
an den auBerst feinen, aber doch deutlich sicht-

baren Einstichstellen in der Gespinstwandung
festzustellen. Nicht unwesentlich ist schlieflich
noch die Tatsache, daR Einstiche in Kokons,

welche leer sind, von mir nicht beobachtet werden
konnten. Das Lar.-Weibchen kann also den Zu-
stand eines Gespinstes, ob mit, ob ohne Larven
bzw. Vorpuppe oder Puppe, feststellen, und zwar
mit gleicher Sicherheit bei Belichtung wie bei
volliger Dunkelheit. Fur die Lehre vom Geruch-

X) Uber den Kopulationsvorgang von Lar. dist.
vgl. Hase, 1919, zit. Anm. 2, S. 378.

Aridt: Tierverbreitung und Erdgeschichte.

Die Natur-
wissenschaften

sinn bei den Insekten Uberhaupt erscheint mir
diese Feststellung besonders bemerkenswert.

7. SchluBbemerkungen. Die
mitgeteilten Beobachtungen lassen fir die Praxis
einige SchluBfolgerungen zu. Bekannt war bereits,
daB Lar. dist. die Larven bzw. Puppen des so
gefirchteten Korn- und Brotkéafers angreift, also
zweifelsohne als Nutzling anzusprechen ist. Un-
bekannt war aber, daR diese Schlupfwespe auch
die Larven der Schlupfwespe Hab. jugl. angreift
und vernichtet. Letztgenannte Art ist ein Feind
der Mehlmotte und Wachsmotte — also ebenfalls
ein Ndtzling. In dem Augenblick, wo Lar. an
Stelle von Kaferlarven die Hab.-Larven angreift,
wird aus dem Nitzling, wie ohne weiteres einzu-
sehen ist, ein indirekter Schadling deshalb, weil
er Nutzformen nachstellt. Dieser Fall gibt zu
denken! Er besagt, dal man mit der Ansiedelung
neuer Formen, d. h. mit dem Massenimport, vor-
sichtig sein muB und erst zu dieser MaBRnahme
greifen darf, nachdem man alle Wesenszlige einer
Art kennenlernte. Schon fruher hob ich diesen
Punkt hervor, anschlieRend an allgemeine Er-
wagungen. Hier ist ein direktes Beispiel im Ver-
halten von Lar. dist. dafir gegeben, wie ein
NuUtzling durch Wechseln des Wirtes zu einem
Schadling werden kann. (Abgeschlossen 30. Sep-
tember 1923))

Tierverbreitung und Erdgeschichte.
Von Th. A ri1at, Radeberg.

Wenn es sich fur den Paldogeographen darum han-
delt, die frihere Verteilung von Land und Meer, das
ehemalige Vorhandensein von Landbricken an Stelle
von heutigen Meeren oder von Ozeanbecken anstatt von
Landmassen nachzuweisen, dann stellen ihm dafir be-
sonders zwei Wissenschaften ihre Ergebnisse zur Ver-
fugung, die Geologie und die Biogeographie. Wahrend
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 Neumayer, Frech, Koken,
Lapparent, Katzer, Kossmat, Fritz u. a. Die Bio-
geographen stutzen sich besonders auf die lickenhaften
Verbreitungen, auf das ausschlieBliche Vorkommen von
Formen in jetzt durch Meer oder andere Schranken
getrennten Gebieten. Man hat solche Verbreitungen,
z. B. Uber Sidamerika und Afrika, auf den verschieden-
sten Wegen ohne Zuhilfenahme von Landbricken zu
erklaren gesucht, durch frihere weltweite Verbreitung,
durch Ausbreitung von einem nordischen, holarktischen
Zentrum, durch Ausbreitung Uber das Meer hinweg und
ganz besonders durch konvergente Zichtung oder
parallele Entwicklung. Gegen die ersten beiden Er-
klarungen spricht besonders das vollstandige Fehlen
von lebenden und fossilen Formen der untersuchten
Gruppen in den so gut geologisch und biologisch durch-
forschten nordischen Landern. Eine Verbreitung uber
das Meer ist nur in wenigen Fallen und bei maRiger
Breite der trennenden Meeresarme denkbar. Nicht so
leicht war der dritte Einwurf zurickzuweisen. Be-
hauptung stand gegen Behauptung, Glaube gegen

Glauben. Da haben uns in den letzten Jahren die
Untersuchungen erheblich weiter gefihrt, die m. m.
Metcatf der in den Eingeweiden vorwiegend von
Froschlurchen schmarotzenden Wimperinfusorienfa-
milie der Opaliniden gewidmet hat. Denn man kann
sich wohl zur Not vorstellen, daB sich die Pfeiffrosche
in Sidamerika und in Australien aus verschiedenen
Kroten entwickelt haben kénnten. Wenn sie aber auch
noch die gleichen Parasiten besitzen, ist eine derartige
Annahme einfach undenkbar. Fir eine solche doppelte
Konvergenz ist die Wahrscheinlichkeit gleich null.
Zwischen den sieben Festlandskernen von Nord-
amerika, Europa, Asien, Sudamerika, Afrika, Austra-
lien und der Antarktis kommen im ganzen vierzehn
Landbricken ernsthaft in Frage. Drei liegen zwischen
den Nordkontinenten, ebenso viele zwischen den dqua-
torialen Festlandern. Nach der Antarktis kdnnen sich
abermals drei Bricken spannen, wahrend zwischen den
ndrdlichen Erdteilen und denen des Tropengirtels
ernstlich funf 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. Fir
die grundsatzliche Anerkennung ihrer Madglichkeit
bedarf es also keines Beweises. Naturlich muB im ein-
zelnen untersucht werden, ob diese Brucken sich friher
immer von Festland zu Festland spannten. So war
nach den Karten von Metcaif, der sich hierin ganz an
die von mir 1907 verdffentlichten Karten anlehnt, das
eigentliche Nordamerika von der oberen Trias bis in
die Mitte des Jungtertiars von Sudamerika getrennt.
Nur in der unteren Kreide verlief ein schmales Land
im auRersten Westen der Nearktis nach Kolumbien,

im vorstehenden
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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 d&lteren Tertiar getrennt,
und die arabische Landbrtcke tritt gar erst im letzten
Viertel der Tertidrzeit auf. Nur vor der Obertrias
besal3 sie einen Vorlaufer in der Gegend des jetzigen
Pamirhochlandes.

Auch bei einer zweiten Gruppe von Landbricken ist
man meist grundsétzlich geneigt, ihre Moglichkeit und
selbst Wahrscheinlichkeit zuzugestehen, namlich an
solchen Stellen, an denen heute nur schmale Meeres-
stralen die Festlander trennen, wie die Beringstralle,
die StralRe von Gibraltar oder die von Sizilien, oder wo
eine Reihe von Inseln oder Inselgruppen gewisser-
maRen noch die Pfeiler der ehemaligen Briicke an-
deutet, wie zwischen Hinterindien und Australien und
zwischen der Sudspitze Amerikas und der West-
antarktis. Die nordpazifische Bricke hat nun in der
Vergangenheit ganz entschieden eine hervorragende
Rolle gespielt. Insbesondere w&hrend der Tertidrzeit
sind ungezahlte Scharen von S&ugetieren Uber sie von
Asien nach Nordamerika und umgekehrt gewandert.
Als in der Mitte der Tertiarzeit die direkte Verbindung
zwischen Europa und Nordamerika aufgehoben wurde,
war dies ja die einzige Moglichkeit 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 Metcai1+ nicht zum Aus-
druck kommen. Bei ihm tritt uns vielmehr diese
Briicke von der unteren Kreide bis zum Quartar ent-
gegen. Biographische Beweise gibt es, wie fir die
anderen, auch fur diese Briicke sehr viele. Nur auf
ganz wenige kann hier hingewiesen werden. Die
Scheibenziingler leben im Atlasgebiete, dem westlichen
und sudlichen Europa, in Ostasien und mit der ein-
zigen Ascaphm in der Nordwestecke der Union beim
Pugetsund. Der Alligator ist auf die Flisse der sud-
lichen Union und auf den Jangtsekiang in China be-
schrankt. Das amerikanische Bergschaf im Gebiete
von Oregon bis Britisch-Kolumbien ist am né&chsten
mit dem Kamtschatkaschafe verwandt. In allen drei
Fallen missen wir mit Wanderungen Uber die Beringis
rechnen.

Im Gebiete des westlichen Mittelmeeres nimmt man
allgemein alte Landbriicken zwischen Spanien und
Marokko und von Italien Uber Sizilien nach Tunesien
an, allerdings nur als vorubergehende Erscheinungen.
So bestand die spanische Bricke bis zum Beginn der

Obertrias. Dann erschienen die Bricken erst wieder
im Mitteltertiar. Damals mdgen mit anderen afrikani-
schen Formen, Saugetieren wie den Erdferkeln,

Schuppentieren und etwas spater den Russeltieren und
Affen, Vogeln wie den Papageien, Bananenfressern,
Trogonen, Schlangengeiern, Pelikanen und den Raken
aus der Verwandtschaft des madagassischen Leptosoma,
auch zungenlose Frosche nach Europa gelangt sein, die
uns dann im Miozan in den Resten des Paldobatrachus
erhalten worden sind.

Die indoaustralische Briicke hat dagegen wenig Be-
deutung gehabt. Bis zum Jura war wohl Australien
noch mit Teilen Indiens verbunden, ein Nachklang des
Bestehens der Holonotis, des groRen Sidkontinentes,
der sich von Sidamerika tber Afrika und Indien bis
Australien erstreckte. Aber von der Kreide bis in das
Jungtertiar hinein flutete offenes Meer zwischen bei-
den Festlandern, nur durch vereinzelte Inseln unter-
brochen, und erst in der letztgenannten Zeit erhob sich
>m malaiischen Gebiete Land, zeitweise weit ausge-
dehnter als heute, aber doch nie zu einer vollstandig
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geschlossenen Landbricke werdend. Sonst hatten doch
wenigstens einige Glieder der reichen Siwalikfauna
nach Australien gelangen mussen, insbesondere die sehr
verbreitungsfahigen Raubtiere. Statt dessen sind z. B.
von den placentalen S&ugetieren nur solche Formen
in die australische Region gelangt, die entweder aktiv
Meeresstraen zu uberschreiten vermochten, wie die
Schweine, oder passiv, auf Treibholz, wie die Ratten,
oder die im Gefolge des Menschen nach Australien ge-
langten, wie die Hunde. Welche geringe Rolle eine
solche Inselbriicke fir die gréReren Landtiere spielt,
sehen wir an dem groBen Unterschiede der Saugetier-
faunen etwa von Borneo und Celebes, trotz ihrer un-
mittelbaren Nachbarschaft.

An dem langeren Bestehen einer Sud-Georgienbricke
kann kaum mehr ein Zweifel bestehen, seit uns die
schwedische Sudpolarexpedition mit tierischen und
pflanzlichen Fossilien bekannt gemacht hat, die einmal
beweisen, dalR vom Jura bis zum Tertiar hier ein Klima
herrschte, das auch auf der Antarktis noch stattliche
Baume wie die Araukarien wachsen lieB und dement-
sprechend auch blihendes tierisches Leben gestattete,
dann aber auch verwandtschaftliche Beziehungen der
antarktischen Funde zu sUdamerikanischen erkennen
lassen. Auf der &ndern Seite zeigen sich aber auch
einige Beziehungen zu Australien, besonders in den
jurassischen Schichten. Gerade dadurch gewinnt aber
unsere antarktische Landbricke far den Biogeographen
erst ihre rechte Bedeutung. Denn erst dadurch, daR
die Antarktis mit zwei Sdderdteilen in Verbindung
trat, gleichzeitig oder hintereinander, kénnen antarkti-
sche Brucken in der gegenwartigen Lebewelt Spuren
hinterlassen haben. Denn die Antarktis ist ja heute
praktisch leer von Landtieren und Landpflanzen.
Wenn wir aber noch eine Landbriicke von der Antarktis
nach Australien und Neuseeland annehmen, die ich
als Macquariebrucke bezeichnet habe, dann kénnen wir
mit Hilfe des ehemals Leben tragenden Sidpolarlandes
viele eigenartige Beziehungen zwischen dem patagoni-
schen Teile Siidamerikas und der australischen Region
erklaren. Metcarf nimmt nun die Sidgeorgienbricke
fur den Jura vielleicht an, sicher fir Kreide und Alt-
tertiar, und ich mdchte ihm darin in weitestem Um-
fange beistimmen. Die Verbindung mit Australien
setzt er dagegen nur ins Alttertiar. Mehr Grund
scheint mir zu der Annahme vorhanden, dal eine
solche Verbindung im Jura bestand. Denn gerade die
Juraaraukarie der Westantarktis zeigt australischen
Charakter. Auferdem sind die Neuseelandischen Alpen
auch im Jura aufgefaltet worden, und eine Faltungs-
periode war natlrlich besonders geeignet zur Aus-
bildung solcher Landbriicken. Unter dieser Annahme
hatten die antarktischen Brucken sicher zu Wande-
rungen von Australien nach Stidamerika benltzt wer-
den kénnen, ob auch in umgekehrter Richtung, ist noch
festzustellen. Die Wirkung dieser antarktischen Brik-
ken erkennen wir hauptsachlich daran, daf das in
seiner Fauna von dem d{brigen Stdamerika stark ab-
weichende Patagonien gerade in den fir sein Gebiet
kennzeichnenden Formen Beziehungen zu Australien
aufweist. So hat Eigenmann festgestellt, dalR die SuUR-
wasserfische des sudlichen Chile nicht mit denen der
nodrdlichen Anden und Brasiliens naher verwandt sind,
sondern mit denen Neuseelands. Die echten Wasser-
frésche (Raniden) fehlen in Patagonien und waren hier
durch die ,studlichen” Frosche oder Pfeiffrosche (Lepto-
dactyliden) vertreten, die sich, wohl von hier aus, auch
Uber die ganze Ubrige 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, daB die australischen Formen
in Wirklichkeit gar nicht mit den neotropischen stam-
mesverwandt wéren. Sie sollten einander nur zufallig
ahnlich geworden sein, aber sich in beiden Gebieten
durchaus selbstédndig entwickelt haben. Nun schma-
rotzt in den amerikanischen Pfeiffroschen die Infuso-
riengattung Zelleriella. Diese kommt in einer Art
auch in Australien vor, in einer zweiten, ihrer
Heimat 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 Erklarung.

Wir kommen nun zu den Landbricken, die schon
scharfer bek&mpft worden sind, mit denen man sich
aber doch schlieBlich abgefunden hat, selbst von seiten
eifriger Anhénger der Permanenz der Ozeane und Kon-
tinente. Zu dieser dritten Gruppe der alten Land-
bricken gehéren die nordatlantische, die lemurische
und die gondwanische. Zwischen Nordamerika und
Europa bilden noch heute Grénland, Island, die Far
oer, die GroBRbritannischen Inseln zusammen mit der
untermeerischen Schwelle, auf der sie liegen, eine
allerdings sehr lickenhafte Verbindung, die aber schon
bei einer Hebung um etwa 700 m zu einer geschlossenen
werden wurde. Allerdings wirde die so entstandene
Landbricke nur schmal sein, aber den Bedirfnissen
des Biogeographen vollauf genligen, wéhrend die Geo-
logen das nordatlantische Land meist betréchtlich
weiter nach Siden reichen lassen. Als Tiergeograph
begnigt sich Metcarf meist mit der schmalen Land-
bricke, nur fur Trias, Jura und unterstes Tertiar ver-
legt er die Kiste weiter sidwérts. Das Bestehen einer
Landbricke mindestens von Grdnland nach Europa
nimmt er aber fur die ganze Zeit von der Trias bis
zur Eiszeit an. Fur diese Landbricke hat besonders
scharff zahlreiche biogeographische Beweisgrinde ins
Feld gefuhrt.

Die lemurische Landbriicke spannte sich von Ma-
dagaskar nach Vorderindien, wo die Maskarenen, Sey-
chellen, Tschagosinseln, Malediven, Lakkadiven und
Ceylon als Reste der alten Landverbindung angesehen
werden kénnen. Neumayr forderte diese Verbindung
fur die Jurazeit. K oken erwies sie auch fur die Kreide.
Spatestens im Tertiar, vielleicht schon wéahrend der
Kreide, begann sie sich in grofere, allmahlich immer
kleiner werdende Inseln aufzulésen. In der Trias be-
stand die Verbindung naturlich auch schon. Damals
bildete die spatere Lemuris einen Teil des Gondwana-
landes und mit diesem der Holonitis. Da die Land-
briicke im Tertiér 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 Briicke in der
ubrigen Tierwelt eine erhebliche Rolle. So ist die
SuBRwasserfischfamilie der Cichliden nur in Sud-
amerika, Afrika, Madagaskar und Sudindien zu finden,
hier nur in einer einzigen Gattung, die offenbar Uber
die Lemuris von der Sidatlantis her nach Indien
eingewandert ist.

Als gondwanische Bricke bezeichnet man eine
direkte Verbindung zwischen Afrika und Australien
Uber den Indischen Ozean hinweg. Sie hat nur im
Altertum der Erde bis in die Trias bestanden. Trotz
ihres frihen Verschwindens hat sie doch in der gegen-
wartigen Faunenverbreitung Spuren hinterlassen, na-
turlich nur bei sehr alten und urspringlichen Formen.
So laRt sich die Verbreitung des primitivsten Land-
regenwurms Acanthodrilus Uber die Sidenden der Sid-
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erdteile sowie die Entwicklung der aus ihm entsprosse-
nen Familien am einfachsten durch die Holonotis
erklaren. Ganz &hnlich liegen die Verhaltnisse 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 stdlichen Froschlurchen gefunden
worden. Da die Familie der Krdten in den nordameri-
kanischen Eobatrachus bis in den Jura zurilckreicht,
so ist eine erste Entwicklung der Froschlurche in der
triadischen Holonotis durchaus nicht unwahrscheinlich,
und dann kénnen sich natirlich auch ihre Schmarotzer
hier ausgebildet haben.

Nicht ganz allgemeine Anerkennung hat bisher die
stidatlantische Landbricke zwischen Brasilien und
Afrika gefunden, trotzdem fir sie auch viele Geologen
eingetreten sind wie Neumayr, Lapparenx, K ossmat,
Frech. Hier sind eben die Landreste so sparlich, daR
man sich bei der Rekonstruktion kaum an sie anklam-
mern kann. Nur kleine Inseln wie St. Helena scheinen
letzte Uberreste des versunkenen Landes zu sein, das
danach von v. Jhering als Archhelenis bezeichnet wird.
M etcalf 14kt die Bricke von der Trias bis zur Unter-
kreide bestehen. In der Mittelkreide war sie bestimmt
unterbrochen. Ich mochte sie aber dann aus Griinden
der Saugetiergeographie auch fur die oberste Kreide
und das Untereozdn annehmen. Viele geologische,
morphologische und biogeographische Griinde sprechen
fur die Sudatlantis. Nur auf wenige der letzteren sei
hier hingewiesen. Die Salmler (Characiniden), eine
SuRwasserfischfamilie, die in den Suderdteilen die
Karpfenfische ersetzt, leben in der neotropischen und
in der &thiopischen Region ausschlieflich. Fast die
gleiche Verbreitung zeigen die schon oben erwahnten
Cichliden, die aber dariber hinaus noch Nordafrika,
Madagaskar und Sddindien besiedelt haben. Die
zungenlosen Frdsche sind auf Guayana und das tropi-
sche Sudafrika beschrankt. Neotropisch-athiopisch sind
auch ausschlieBlich die Lungenfische mit paarigen
Lungen, die Schuppenmolche Sudamerikas und die
Molchfische Afrikas. Der bekannteste Vertreter der
primitivsten GliederfiBler des Landes, der Krallen-
fuRer, die Gattung Peripatus, ist Uber die neotropische
Region und Uber Stidafrika verbreitet. Das Spinnentier
Gryptostemma westermanni, zu den Opilionen gehérend,
findet sich im Amazonasgebiet und in Westafrika. Die
stachelschweinartigen Nagetiere sind auch in der
Hauptsache in Sudamerika und Afrika zu Hause und
kénnen leicht von hier aus ihre sonstigen Wohn-
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. Was
man hierher gestellt hat, ist geologisch zu jung, um
als Vorlaufer der schon im Alttertidr Sudamerikas
fossil auftretenden Gruppe gelten zu kénnen. Man
muBte im Norden schon Stachelschweinnager im unter-
sten Eozén finden, wenn sie diese Bedingung erfillen

sollten. Auch alle anderen Tierklassen: Vogel, Repti-
lien, Amphibien, Insekten, Krebse, Schnecken, Mu-
scheln, Regenwiurmer usw. liefern treffende Beispiele.

Ich erwadhne nur noch die 7. Gruppe von Protoopalina,
die auf Kuba, in Ecuador, Chile, an der Goldkuste und
am TanafluB in Afrika gefunden wurde.

Am wenigsten hat bei den Geologen die Annahme
einer sitdpazifischen Landbriicke von Australien Uber
Ozeanien nach Sidamerika Anklang gefunden. Die
meisten waren geneigt, dem gréRten 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 Uber den
Meerespiegel hétte gehoben werden kdnnen, wie man
das doch fur 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 Burkhardt, Katzer, Haug und in ge-
wissem Sinne auch Lapparent fur pazifisches Land
eingetreten. Sie forderten solches besonders fiir die
Gegend des Ozeans bei Stidamerika, die jetzt besonders
groBe Tiefen und nur wenige Inseln aufweist. Umge-
kehrt begnigten sich viele Biogeographen, eine Land-
masse zu fordern, die ganz Ozeanien umfallte oder auch
Hawaii mit Mittelamerika verband. Sehr viele traten
aber auch sehr entschieden fir eine durchgehende
Landverbindung ein, wie Hallier auf Grund seiner
Pflanzenstudien. Auch M etcalf hat sich diesen ange-
schlossen. Er nimmt mit mir eine solche Bricke fir
die Oberkreide und das Eozadn an, aber auch schon
fur die Unterkreide eine solche von Mittelamerika nach
Ostpolynesien. Uber den Einzelverlauf kann man
naturlich verschiedener Meinung sein. Als stdpazifi-
sches Element fuhrt uns M etcalf den schon oben er-
wahnten Peripatus vor, der auRer von Sudafrika und
Stidamerika auch von Neuseeland bekannt ist, der aller-
dings auch gondwanisch sein kénnte. Sehr bezeichnend
ist die Verbreitung der Laubfrésche. Die samtlichen
Gattungen mit Ausnahme von Hyla leben in Amerika
und Australien. Erst sehr spat kann sich der typische
Laubfrosch Uber das paldarktische Gebiet ausgebreitet
haben. Das tropische Afrika, Madagaskar, die indi-
schen Inseln wurden nicht erreicht. Die Beziehung
zwischen Sudamerika und Australien muf3 also direkt
erklart werden, und da die Laubfrésche in der Pata-
gonis (Archiplata) vollstandig fehlen, kommt dafur
nur die siidpazifische Brucke in Frage. Auch die Aus-
breitung der Beuteltiere dirfte Uber diese Landmasse
erfolgt sein, sind doch die pflanzen- wie die fleisch-
fressenden Beuteltiere mit Ausnahme der Beutelratten
auf die beiden sidpazifischen Erdteile beschrankt.
Diese lebten dann von der obersten Kreide in Europa
und Nordamerika, sind aber noch nicht in Asien
gefunden worden. Auch sprechen schon geologische
Grinde, abgesehen von biogeographischen, gegen
eine Landverbindung zwischen Asien und Australien
um diese Zeit. Nur an die antarktischen Brucken
kénnte man neben der sudpazifischen 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 beschrénkt sind, bis auf die einzige
Gattung Fernandezia, die auf dem einsamen Juan
Fernandez heimisch ist.

Endlich kommt noch eine direkte Verbindung
zwischen Sidafrika und der Ostantarktis durch eine
,Kerguelenbrucke* in Frage. Doch lassen sich fur
diese auf keinem der beiden Wege hinreichende Be-
weise beibringen. Noch weniger kénnen Diagonal-
verbindungen zwischen Asien und Sidamerika, Austra-
lien und Nordamerika, Nordamerika und Afrika, Sud-
amerika und Europa angenommen werden, obwohl dies
zuweilen geschehen ist. Aber alle diese Beziehungen
lassen sich durch die anderen Landbriicken einfach er-
klaren.

Einen guten Einblick in die SchluBweise des Bio-
geographen, der paldogeographische Fragen zu l6sen
sucht, gewdahren die Ausfihrungen mMetcarrs Uber die
Familie der Kroéten: ,Die Krotenfamilie (Bufonidac)
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wird in der ganzen Welt gefunden, mit Ausnahme
von Madagaskar, wo sie aus irgend einer Ursache, die
wir nicht kennen, wieder ausgestorben sein missen.
Wir kénnen die Bufoniden in zwei Gruppen teilen. In
die eine stellen wir ganz allein die groRe Gattung
Bufo und fassen alle anderen Gattungen zusammen,
die samtlich augenscheinlich primitiver sind als Bufo.
Die altertimlichen Gattungen finden sich in Austra-
lien, in der westlichen Malaiis (einschlieBlich der Ma-
laiischen Halbinsel), in Indien und Ceylon, im tro-
pischen Afrika und in dem nérdlichen Teile des tro-
pischen Amerika, d. h. in Landern, mit Ausnahme von
Madagaskar, die einstmals in den groBen tropischen
Kontinent Aquatoria (= Holonotis, Ubers.) einge-
schlossen waren. Bufo selbst findet sich in allen
diesen Landern mit Ausnahme von Australien und Tas-
manien, und findet sich auRerdem noch in allen an-
deren Teilen der Erde, deren klimatische Bedingungen
ihre Gegenwart gestatten. Warum ist die Gattung
Bufo nicht in Australien ? Sie ist in der Asiomalaiis.
Offenbar entwickelte sich Bufo spéater als in der un-
teren Kreidezeit, der Periode, in der sich Australien
von der Asiomalaiis trennte. Aber wé&hrend der fol-
genden Alttertidrzeiten war Australien mit Patagonien
auf dem Wege Uber die Antarktis verbunden. Bufo
lebt heute in Patagonien. Warum wanderte sie nicht
auf dem antarktischen Wege nach Australien? Das
antarktische Klima war damals ein mildes. Offenbar
war damals Bufo in Patagonien nicht vorhanden, oder
sie wirde nach Australien hintbergelangt sein. Warum
war sie im Alttertiar nicht in Patagonien ? Zweifellos
war sie im nordlichen Sidamerika anwesend. Warum
war sie nicht imstande, Patagonien zu erreichen ? Dies
erinnert uns an die Beziehungen bei den SuURwasser-
fischen. Eigenmann hat festgestellt, daR die brasili-
schen und die nordandinen Fische sich nach Siden
hin nicht bis zum mittleren und sudlichen Chile aus-
dehnen, und dalR die sudandinen Fische von nirgend-
wo anders in Sidamerika bekannt sind, aber nahe
Beziehungen zu neuseeldndischen Fischen besitzen. Es
war damals ein seichtes Meer quer Uber das Gebiet
vorhanden, wo jetzt Nordargentinien und Nordchile
liegen, ein Meer, das das sudliche Sidamerika von dem
tropischen Amerika trennte. Dieses Meer verschwand
nicht vor dem Pliozén (also spat im Tertiér), in der
Zeit, als sich die zentralen Anden erhoben, vom Pliozan
an aufwaérts sind Kroten der Gattung Bufo imstande
gewesen, vom tropischen Amerika nach Patagonien
sudwarts zu gelangen, und einige haben das auch
getan. Wenn sie aber seit dem Pliozédn in Patagonien
sind, warum sind sie dann nicht auf der antarktischen
StralRe nach Australien weiter gewandert? Weil
wahrend der spateren Miozanzeit, unmittelbar vor dem
Pliozan, der Streifen Land, der Patagonien mit der
Antarktis verband, in das Meer versank. D. h. der Weg
von Patagonien nach dem Suden war verschlossen,
bevor sich der Weg vom nérdlichen Stidamerika nach
Patagonien o6ffnete.”

Natdrlich kdénnen solche Schlusse aus einer ein-
zigen beschrédnkten Tiergruppe fur sich allein nicht
zwingend sein. Aber wenn sich fir viele Beispiele
aus den verschiedensten Bereichen des Tier- und
Pflanzenreiches die gleichen Schlusse ergeben, dann
kommt diesen doch eine ganz erhebliche Bedeutung zu,
die unbedingt neben den Ergebnissen der Geologie be-
ricksichtigt werden muf3. Auf der anderen Seite aber
mussen die oft allzukihnen Briickenbauten der Bio-
logen vom Geologen oder dem sichtenden Paldogeogra-
phen nachgepriuft werden, damit nicht geologisch ganz
unmaogliche Bildungen herauskommen.
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Zuschriften und vorlaufige Mitteilungen.

Die Helligkeit der Szintillationen von H- und
von «-Partikeln.
In einem Brief an Nature (22. September 1923)

vermuteten die Herren L. F. Bates und J. S. Rogers,
dall die Partikeln, welche G. Kirsch und H. Pet-
(Nature 15. September 1923) als Atomtrim-
mer aus Lithium, Magnesium und Silicium unter
dem Bombardement von «-Strahlen aus Radium C
bezeichneten, tatséchlich a-Strahlen langer Reichweite
aus der Strahlenquelle selbst sind, welche diese Autoren
zuerst gefunden haben wollen.

In ihrer Antwort (Nature 10. November 1923)
weisen Kirsch UNd Pettersson darauf hin, daB der
groBe Helligkeitsunterschied, der zwischen Szintilla-
tionen von H- und von «-Partikeln besteht, eine solche
Verwechslung als unwahrscheinlich erscheinen laRt.
Dies wirft die Frage auf nach der relativen Helligkeit
von Szintillationen verschiedener Art, welche bis jetzt
anscheinend noch nicht einer direkten Messung unter-
zogen worden ist.

Mittels eines Vergleichsokulars der Firma C. Reichert
in Wien (konstruiert, um die Bilder zweier Mikroskope
vergleichen zu kénnen) in Verbindung mit zwei Watson
Holoskopic-Objektiven haben wir einen Weg gefunden,
um die Szintillationen, welche einerseits von natir-
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 kénnen.
Das Verhaltnis der Helligkeiten konnte quantitativ
bestimmt werden, indem in den Strahlengang der
«-Szintillationen solange absorbierende Graugléser ein-
geschoben werden, bis ihre Helligkeit derjenigen der
H-Szintillationen gleich schien. Das Verhéltnis der
Helligkeiten, welches durch die Absorption des betref-
fenden Glases gegeben ist, variierte von 1 :2,7 bis 1 : 3,0.
Ahnliche Messungen mit Quarz (eine mit Radium-
emanation gefillte Quarzcapillare oder ein Quarzdinn-
schliff, bestrahlt mit «-Partikeln aus einem starken
Radium-C-Praparat) ergaben das gleiche Helligkeits-
verhaltnis, relativ zu den «-Strahlen aus Polonium.
Es scheint daher als hochstwahrscheinlich, daB die aus
Quarz emittierten Partikeln tatsachlich Wasserstoff-

tersson

kerne sind, die aus den Siliciumatomen, unter dem
EinfluR des Bombardements mit «-Strahlen, ausge-
schleudert werden — ein Resultat, welches eine

weitere Bestdtigung durch die neuesten Versuche von
E. Rutherforad und J. Chadwick (Nature, 29. Mérz
1924) erféhrt.

Es mag hinzugefiigt werden, daB das gegebene
HelligkeitsVerhaltnis fir beide Gattungen von Szintil-
lationen sich auf Flachenhelligkeiten bezieht. Das
Verhéltnis der integralen Lichtstarke ist bedeutend

grofRer, wegen der viel gréBeren lichtemittierenden
Flache bei «-Szintillationen als bei H-Szintillationen.
Dieses ist noch nicht gemessen worden.

Dieselbe Methode wird jetzt benitzt, um die Ab-
hangigkeit 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 X3-Partikel, falls sie wirklich
existieren. Sie kann auch benutzt werden, um zwischen
Atomfragmenten zertrimmerter Elemente und «-Par-
tikeln, welche uUber 90° abgelenkt werden, zu unter-
scheiden, wie dies bei der neuen von Kirsch Und Pet-
tersson In diesem Institut entwickelten Methode zur
Beobachtung von Atomtrimmern sehr kurzer Reich-
weite der Fall ist (Nature, 26. April 1924). Die Einzel-
heiten der von uns benltzten Versuchsanordnung
werden in nachster Zeit in den Sitzungsberichten
der Wiener Akademie der .Wissenschaften verdffent-
licht werden.

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

Elisabeth und

Kara-Michailova

Hans Pettersson.

Uber die Zertrimmerung von Atomen.

In einem Brief an Nature (15. September 1923)
haben wir einige unserer Versuchsergebnisse Uber
die Zertrimmerung von Atomen mitgeteilt, welche
es wahrscheinlich erscheinen lassen, daB die Atome
Beryllium, Magnesium und Silicium durch Zusammen-
sto mit schnellen «-Strahlen zertrimmert werden
und H-Strahlen verschiedener Reichweite groRer als
7 cm emittieren.

E. Rutherford und J. chadwick haben, nach
einer vor kurzem erfolgten Mitteilung (Nature,
29. Marz 1924), mittels anderer Arbeitsmethoden

unsere Resultate bezlglich Magnesium und Silicium
bestatigt, fur Beryllium ist das so erhaltene Ergebnis
weniger sicher.

Eine Anzahl anderer Elemente, einschlie8lich
Sauerstoff und Kohlenstoff, wurden von ihnen unter-
sucht und ergaben ein negatives Resultat, wahrend
bei Neon, Schwefel, Chlor, Kalium und Argon H-Par-
tikel von einer Reichweite Uber 7 cm gefunden, aber
anscheinend nicht genauer bestimmt wurden.

Die von den oben genannten Autoren angewandte
Methode scheint in mancher Hinsicht dhnlich zu sein
mit einer von uns zur Untersuchung von Atom-
trimmern sehr kleinen Reichweite (von 1,5 cm auf-
warts) schon seit einiger Zeit benutzten. Mittels eines
sehr lichtstarken Mikroskops neuer Konstruktion
haben wir *die auf einem Zinksulfidschirm erzeugten



Heft 20.
16. 5. 1924

Szintillationen gezahlt, welche von Partikeln herrihr-
ten, die aus verschiedenen Substanzen fast unter 900
zu der Richtung der einfallenden «-Strahlen eines
Radium-C-Préparats ausgeschleudert werden; die Pri-
marstrahlung aus dem Préaparat 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 kénnen 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
gutigst von dem Bureau of Mines in Washington zur
Verfigung gestellt war, ausgefiihrt. Die ersten auf
diese Weise erhaltenen Resultate, Uber welche wir
zugleich miteiner 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, daB Kohlenstoff, untersucht als Paraffin, sehr
reiner Graphit und zuletzt als Diamantpulver, H-Par-
tikeln von einer Reichweite von ungefédhr 6 cm abgibt.
Ihre Anzahl, welche noch nicht genau gemessen worden
ist, ist von der GroRenordnung 200 pro 10 Millionen
«-Partikeln, welche die Zertrimmerung hervorrufen.
Aus Kohlenstoff wurden keine Szintillationen, welche
von Atomfragmenten, die schwerer als die H-Partikeln
sein kénnten, auferhalb einer Absorption von 2,5 cm,
d. i. die theoretisch zu erwartende Reichweite der um
900 am Kohlenstoff zerstreuten priméaren «-Partikeln,
beobachtet. Hinsichtlich Silicium und Beryllium,
nach dieser Methode untersucht, konnten unsere friher
gewonnenen Resultate bestatigt werden, da auch aus
diesen Elementen H-Strahlen unter rechtem Winkel
emittiert werden. Die Reichweiten dieser Partikeln
waren annahernd diejenigen, welche nach der noch zu
erwahnenden Explosionshypothese zu erwarten waren.

Da unsere Versuchsergebnisse- es nicht ausgeschlos-
sen erscheinen lassen, daB auch Helium zertrimmert
wird, so werden auch besondere Versuche mit diesem
Element ausgefuhrt werden.

Andere vor kurzem gemachte Versuche scheinen
darauf hinzuweisen, daR auch Sauerstoff zertrimmer-
bar ist und «-Partikeln von 9 cm Reichweite (in der
Richtung der einfallenden priméaren a-Strahlen) ab-
gibt. Dieses Resultat wirde, falls es durch weitere
in Gang Dbefindliche Versuche bestatigt werden
sollte, als erstes Beispiel von «-Strahlen als Produkt
einer Atomzertrimmerung dastehen. Es wirde auch
eine Erklarung geben fiur die Partikeln von 9,3 cm
Reichweite aus Sauerstoff (Luft und Kohlendioxyd),
welche von E. Rutherfora gefunden wurden und
vor kurzem von L. F. Bates uUnd J. S. Rogers unter-
sucht worden sind und von ihnen fir Strahlen langer
Reichweite aus dem Radium C selbst gehalten worden
sind. (Nature, 22. September 1923.)

Es ist von Interesse zu bemerken, daB die von uns
sowohl als von Rutherford uUnNd Chadwick erhal-
tenen Resultate eine Stutze fur die Giultigkeit der
,Explosionshypothese” fir den Mechanismus der
Atomzertrimmerung 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 frihere Feststellung (Nature, 15. Septem-
ber und 13. Oktober 1923), ,daR ein emittierbarer
Wasserstoffkern ein viel allgemeinerer Bestandteil
derleichten Atome sei, als man bis jetzt glaubte", findet
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also auch in diesen Versuchsergebnissen eine Bestéa-
tigung.

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

Wien, Institut fir Radiumforschung,

den 10. April 1924.
Kirsch und Hans

Gerhard Pettersson.

Partikeln groRer Reichweite aus radioaktivem
Niederschlag.

In einem Brief an Nature (22. September 1923)
unter diesem Titel geben die Herren L. F. Bates und
J. S. Rogers bekannt, dal’ sie eine Anzahl «-Partikeln
groBer Reichweite und auch H-Partikeln, welche von
Radium C ausgeschleudert werden, gefunden haben.
Fur je 10 Millionen gewdhnlicher «-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 groBerer Reichweite, welche als
H-Partikeln bezeichnet werden. In einer mehr aus-
fahrlichen Mitteilung ihrer Versuche (Proc. of the Roy.
Soc. of London (A) 105, 97. 1924) wird angegeben, dal
in dieser Zahl auch die H-Partikeln mitinbegriffen sind,
welche durch die gewdhnlichen «-Strahlen beim Durch-
gang durch Luft und Glimmer aus diesen ausgeschleu-
dert werden. Ahnliche Partikeln von verschiedenen
Reichweiten, welche die der gewdhnlichen Partikeln
Uberschreiten, 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
wirde, falls sie sich als reell erweisen, einschneidende
Folgen fur die gut fundierten Gesetze der radioaktiven
Erscheinungen haben. Eine Durchmusterung der Ab-
sorptionskurven fir diese Partikeln beweist, daB ihre
Anfangsgeschwindigkeit innerhalb einer Gruppe nicht
konstant ist, sondern von einem Maximalwert, der als
,Reichweite" angegeben wird, bis zu einem Minimal-
wert, der ,Reichweite” der nachsten Gruppe, variiert.
So eine Verschiedenheit der Geschwindigkeit ist un-
bekannt bei «-Partikeln aus einer radioaktiven Sub-
stanz, ist aber anderseits eine gewohnte Erscheinung
bei sekundaren Partikeln, d. h. bei natldrlichen H-
Strahlen, welche in Wasserstoff durch ZusammenstoR
mit schnellen «-Strahlen in Bewegung gesetzt werden,
so wie auch im Falle von Atomtrimmern (H-Partikeln
oder moglicherweise auch «-Partikeln), welche auf die-
selbe Weise von zertrimmerten Atomen ausgeschleu-
dert werden.

Schon wegen der Bedeutung dieser langreichweitigen
Partikeln von theoretischem Standpunkt aus sowohl
als auch fir die Deutung von Versuchen Uber Atom-
zertrimmerung, welche vor kurzem nach in dem hiesi-
gen Institut ausgearbeiteten Methoden ausgefihrt wur-
den, schien es wiinschenswert zu untersuchen, ob ihre
Anzahlin irgendeiner Art von den Versuchsbedingungen
abhangen madge. Ich habe deshalb eine gréBere Anzahl
von Versuchen mit «-Strahlen aus Radium C gemacht;
als Praparat diente ein Messingscheibchen, bei man-
chen Versuchen ein Goldscheibchen, welches nach der
Kondensationsmethode aktiviert war. Ich benitzte,
um der Gefahr sekundéarer Partikeln, welche aus der
von den priméren «-Strahlen durchflogenen Materie
herstammen, zu entgehen, dinne Folien aus Kupfer
oder aus Gold, welche durch vorheriges Erhitzen im
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Vakuum von absorbierten Gasen befreit waren, als
priméres Absorbens fur die gewdhnlichen «-Strahlen,
statt, wie es bei den Versuchen von Bates Und Rogers
der Fall ist, sie durch Luft oder Glimmer passieren zu
lassen.

Die Versuchsergebnisse mit Goldfolien, welche ein
Luftdquivalent von 5—6 cm hatten und unmittelbar
vor die Strahlungsquelle gestellt waren, zeigen, daB
die Anzahl von H-Partikeln mit einer 9,2 cm Ubersteigen-
den Reichweite auRerordentlich klein ist, bedeutend
kleiner als eine pro eine Million primarer «-Strahlen
von 7 cm Reichweite aus der Strahlungsquelle selbst.
Die beobachtete Anzahl von «-Strahlen von groéRerer
Reichweite als 9,2 cm war Null. Fir kleinere Absorp-
tionen konnte Gold nicht benutzt werden, wegen der
wohlbekannten Schwierigkeit, gleichmé&Rig dicke Folien
aus diesem Metall herzustellen. Mit Kupferfolie,
welche viel homogener ist, sind aber die Schwierigkeiten,
die letzten Spuren von absorbiertem Wasserstoff zu
entfernen, viel groBer als bei Gold, so daRR eine kleine
Anzahl von H-Partikeln, vermutlich ,natirliche"
H-Strahlen, moglicherweise auch Produkte einer noch
nicht untersuchten Atomzertrimmerung von Kupfer,
bei denVersuchen mit Kupferfolie immer gefunden wird.

Das Ergebnis eines der zahlreichen Versuche mit
einer Kupferfolie von einem Luftdquivalent von 5,1 cm
(welche sehr grundlich erhitzt worden war), sind in der
folgenden kurzen Tabelle zusammengefallt, in welcher
die Zahlen der ersten Kolonne die Gesamtabsorption
(Kupferfolie, Luft und Glimmer) im Zentimeter Luft

Absorp- . ” s Von BATES und ROGERS
tion Beobachtete Partikeln beobachtete Partikeln

cm Luft H-Strah]en «-Strahlen H-Strahlen «-Strahlen
8.5 1,7 pro io7 o} iboproio7 34oproio7
8,1 72 ., o] 160 ,, 390 ,,
7.5 63 , . 0 160 ,, ,, 570 , .,
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Eine neue Form der Umwandlung des Acetaldehyds
durch gérende Hefe. (C Neuberg UNd E. Reinfurth,
Biochem. Zt. 143, H. 5/6, S. 553.) Neubergs umfassende
Studien, Uber die in den Naturwissenschaften mehr-
fach von mir berichtet worden ist, haben ihn bekannt-
lich zu der sicheren Erkenntnis gefihrt, da im Mittel-
punkte des ganzen Komplexes beim Abbau der Zucker
— ebensowohl durch Hefe als durch tierische Zellen —
der Acetaldehyd CH3+<CHO steht. Er wird durch
Decarboxylierung aus Brenztraubensdure: CH3+CO -«
COOH -> CH3+«CHO + CO02 gebildet und je nach den
Bedingungen weiter umgeformt. Entweder wird er
glatt zu Athylalkohol reduziert: erste (normale) Ver-
garungsform; oder er wird, wenn man ihn ,,abfangt”,
cL h. vor der endgultigen Reduktion schitzt, entweder
als solcher (z. B. in Bindung an sekundéres Sulfit)
erhalten, oder er geht unter ,,Dismutation“ (Cannizaro-
scher Umwandlung) in Alkohol und Essigsaure uber.

Neben allen diesen Reaktionen tritt nun aber unter
bestimmten Bedingungen noch eine weitere ein: eine
biochemische Synthese, die unabhéangig von der leben-
den Zelle verlauft und von einem Ferment, Carboli-
gase, katalysiert wird. Wenn man namlich zu ver-
garendem Zucker Benzaldehyd zusetzt, so fangt dieser
den in der Garung entstehenden Acetaldehyd ab, und
es entsteht in einer , Benzoinrektion“ ein Koérper mit
neuer Kohlenstoffbindung: C6H5¢CHOH «CO «CH3.
Wenn man nun zu géarenden Zuckerlésungen Acetal-
dehyd figt, so tritt eine ,,Acyloinkondensation“ ein,
die zum Butanonol CH3+CHOH «CO «CH3fiihrt. Diese
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I' Die Natur-
LWissenschaften

angeben, die zweite und dritte Kolonne gibt die Anzahl
H- und «-Partikeln pro 10 Millionen primarer «-Strahlen
aus der Strahlenquelle, welche fur die betreffende
untersuchte Absorption gefunden wurde, Die zwei
letzten Kolonnen der Tabelle aber geben die Anzahl von
Partikeln, die in diesen Féllen nach Bates und Rogers
zu erwarten gewesen waren. Wie man sieht, ist die Zahl
der von ihnen beobachteten H-Partikeln bei der Ab-
sorption 8,5 cm fast hundertmal groéRer als die unter
meinen Versuchsbedingungen gefundene, wahrend die
«-Partikeln mit gréBerer Reichweite als 7 cm génzlich
fehlen! Es mag hinzugefiigt werden, dal ein sehr ver-
bessertes Mikroskop (mit einem Objektiv von 0,7 n. a.)
verwendet wurde, welches es ziemlich leicht machte,
die Szintillationen von H- und von a-Partikeln zu
unterscheiden, so daB diese getrennt gezdhlt werden
konnten. Die Versuchsanordnung erlaubte es nicht, die
primaren a-Partikeln selbst zu z&hlen; deren Anzahl
wurde statt dessen aus der y-Aktivitat (gemessen vor
Beginn der Zahlungen und kontrolliert durch eine
zweite Messung nach SchluB des Versuches) berechnet.
Die bei dieser Berechnungsweise entstandenen Fehler
kénnen das Endresultat nicht wesentlich beeinflussen.

Nach diesen Versuchen, tber welche ausfihrlich in
den Sitzungsberichten der Wiener Akademie der Wis-
senschaften 3. April 1924 berichtet wurde, scheint es
sehr fraglich, ob uUberhaupt H- oder «-Strahlen mit
einer 7,5 cm Luft Ubersteigenden Reichweite aus
Radium C emittiert werden. Jedenfalls kann unter
den benutzten Versuchsbedingungen deren Anzahl
nicht gréBer als einige Prozente der von Bates und
Rogers erhaltenen Werte sein.

Wien, Institut fur Radiumforschung,

den 10. April 1924.

Dagmar Pettersson.

rschiedenen Gebieten.

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

Wohl aber ist es Neuberg gelungen, die Ver-
bindung zu erzielen, wenn er garenden 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, daB rein chemisch diese
Art der Acetaldehydkondensation Uberhaupt bisher
nicht zu erzielen war.

Diese Reaktion kommt, wie Neuberg noch naher
ausfuhrt, derart zustande, daB ein Mol fertiger Acetal-
dehyd sich mit einem zweiten soeben entstehenden ver-
bindet; nicht etwa so, daB das Ferment zwei beliebige
schon vorhandene Aldehydmolekile koppelt. Die
Synthese gelingt ebenso mit lebender Hefe wie mit
Macerationssaft.

Von grundsatzlicher 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 rucklaufiger Vorgang ein, der den Abbau z. T.
ivieder in einen synthetischen Aufbau verwandelt.

C. Oppenheimer.

Trocknet die Erdoberflache bestdndig aus? Der
Ngamisee in der Kalahariwiste in Sidafrika war
im Arsenal der Austrocknungsfanatiker der Erdober-
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flache eine Hauptwaffe, insofern als seit der ersten
Entdeckung des Sees durch Livingstone um das Jahr
1850 er beinahe vollstandig ausgetrocknet ist, ohne
seit jener Zeit sich jemals wieder zu fillen. A. G.
Stigand, welcher sich Uber 10 Jahre in der Gegend
des Sees, zuletzt 1921, aufgehalten und bei sehr zu-
verlassigen alten Eingeborenen sorgféltige Erkundi-
gungen eingezogen hat, berichtet Uber das Resultat
seiner Forschungen folgendes (Geogr. Journal, De-
zemberheft 1923): Um 1830 herum war die groBte
Tiefe des Sees etwa 200 engl. FuB. Diese Tiefe er-
reichte er aber nur an wenigen Stellen, in der Haupt-
sache war er aber schon damals seit langer Zeit eine
sehr flache uberflutete Bodeneinsenkung oder eine
groRe offene Stelle in einem Sumpf ,,a shallow flooded
depression or large open potch of swamp water”.
Dagegen ist es sehr wahrscheinlich, daB in einer
friheren Zeit, vielleicht bis zum 16. oder 17. Jahr-
hundert, der Zambesi, bevor er durch die Victoriafalle
durchbrach, sich in die Kalahariwiste ergof3, also
in einem &hnlichen Verhéltnis zu einem damals weit
umfangreicheren Ngamisee stand wie etwa der Syr
zum Aralsee. Das Verschwinden des Sees ware dann
nicht aus klimatologischen, sondern aus geologischen
Griinden zu erklaren, und erst die Anderung in dem
FluBlauf des Zambesi hatte die Austrocknung der
Gegend um den Ngamisee zur Folge gehabt. Diese
Austrocknung muf in friherer Zeit einen viel groReren
Umfang gehabt haben als etwa zu Beginn des vorigen
Jahrhunderts, denn Stigands Gewahrsméanner ver-
sicherten ihm, dal} sie von sehr alten Leuten oft gehort
hatten, daB dort, wo spater der See lag, kein See
existiert, sondern eine mit Mochwere (Combretum
primigenium) bewaldete Ebene. Auch Andersson,
der den See 1853 besuchte, sagte, dal untrigliche
Beweise dafiir vorldgen, dal der See vor seinem Be-
such keine grofRere Ausdehnung gehabt habe, denn
eine groBe 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
nordlich vom friheren Ngamisee ein anderer neuer ge-
bildet; die Wanderung des Lop-nor in Zentralasien
wiederholt sich also in Sudafrika. Es folgt also, daR
das Verschwinden des Ngamisees in der Hauptsache
nicht auf klimatologische, sondern auf geologische
Grinde zurtckzufuhren ist, dal daneben sékulare
Schwankungen seines Wasserstandes vorliegen, deren
Ursachen im einzelnen noch nicht feststehen, daR er
aber auf keinen Fall als Kronzeuge einer unausge-
setzten Austrocknung Sudafrikas angesprochen wer-
den darf. W. Haibfass.

Uber den Zusammenhang zwischen Siedepunkt und
Leitfahigkeit elektrolytisch leitender Flussigkeiten.
(G. Hevesy, Det kgl. danske Videnskabernes Selskabs
Mathematisk-fysiske Meddelelser 3, 13, S. 1—18.
1921.) Fur die GréBenordnung der Leitfahigkeit einer
Schmelze oder eines Kristalls ist allein der Dissozia-
tionsgrad maRgebend; dieser &ndert sich beim Vor-
gédnge des Schmelzens nicht wesentlich. Darum kon-
nen Kristalle, deren Schmelzen gute elektrolytische
Leiter sind, als vorwiegend aus lonen aufgebaut be-
trachtet werden. Zwischen der Natur des Gitterauf-
baues (lonen- oder Molekulgitter) und der Sublimations-
warme besteht nun ein naher Zusammenhang, der
unter Zuhilfenahme der Troutonschen Regel auch auf
die Siedepunkte ausgedehnt werden kann. Ist der
Kristall aus lonen aufgebaut, so muB eine verhéltnis-
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mé&Rig groRe Arbeit aufgewandt werden, um die Ver-
bindung in den Gaszustand Uuberzufiihren, wahrend
diese Arbeit gering ist, wenn es sich um Molekulgitter
handelt. Schon Kk osse1r hat darauf hingewiesen, daR
die Schwerflichtigkeit der heteropolaren Verbindungen
(z. B. NaCl) im Vergleich zu den homdoopolar gebauten
Kristallen (z. B. HCI) in der Festigkeit der elektro-
statischen Anziehung zwischen den lonen begrindet
sei. Die folgende Tabelle zeigt diesen Parallelismus:

Gitteraufbau D/e'::'itsr(iee: Siedepunkt
.Reines* Molekiilgitter HCI —84°
Zum io - 6Teil aus lonen bestehend  AsClg 129°
io-5 ,, _ -
. 10-4 SbClg 222°
. 10~3, ” HgClI2 3°i °
io"2 , ZnCl2 720°
io-1 ,, " " CdCl2 861—954°
,Reines“ lonengitter NaCl > i000°
Die Alkalichloride weisen ihrem reinen lonen-

aufbau entsprechend am Schmelzpunkt einen spezifi-
schen Widerstand von ca. 1 Ohm auf, wéahrend der
molekular aufgebaute Chlorwasserstoff beim Schmelz-
punkt io7 Ohm zeigt. Der Verfasser hat nun die Leit-
fahigkeiten der Quecksilber- und Antimonhalogenide
bestimmt und innerhalb der homologen Gruppen als mit
dem Siedepunkt anwachsend gefunden. P. Ganther.

Das Vektorquantum. (Nature, 16. Februar 1924.)
Die Erklarung, die compton (Phys. Rev. Bd. 21,
S. 483, 1923) seinem Effekt durch Wechselwirkung
eines einzelnen Quants und eines einzelnen Elektrons
gibt, und die eine starke Stutze fir eine korpuskulare
Strahlungstheorie ist, 148t Frank W. Bubo (Washing-
ton University, Saint Louis) einen von ihm Kkurzlich
gefundenen Effekt in neuem Licht erscheinen. Er
fand (Nature, 8. September 1923) durch die Wilsonsche
Nebelmethode, daf die Bahnrichtungen von polari-
sierter Rontgenstrahlung ausgeldster Photoelektronen
vorwiegend mit dem elektrischen Vektor (klassisch
ausgedruckt) dieser Strahlung zusammenfallen. Um
diesen Effekt auf dem Boden einer Korpuskular-
Strahlungstheorie zu deuten, mussen dem Lichtquant
auller 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 schlieBen, dal das Quant auch unterwegs
die Richtung seiner vektoriellen Eigenschaften bei-
behalt. 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 wére nun der RickstoB zu diesem Impuls nach-
zuweisen. Von einem von seiner Quelle getrennten
.Vektorbindel aus Energie“ im Raume ist eine Wir-
kung auf die Quelle oder den Ather nicht zu erwarten.
Man ist also auf den Atomkern oder ein zweites Elek-
tron als Trager des RiuckstoBimpulses 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 itson herangezogen (Proc. roy. soc. Bd. 104,
Fig. 22, Platte 12), auf denen tatséchlich solche Bahn-
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paare, noch dazu senkrecht zu dem erzeugenden
Roéntgenstrahl, sichtbar sind. Im ersten Falle, wenn
der Atomkern den RickstoB aufnimmt, ist eine wegen
der groRen Masse freilich sehr kleine Korrektur an der
Einsteinschen Beziehung anzubringen.

Der Ursprung der Gewitterelektrizitat. (Nature,
8. Méarz 1924.) J. J. wendet sich gegen die
Einwénde, die Armstrong gegen die Theorie des Ge-
witters von simpson (Phil. Trans., A, Bd. 209, s. 379,
1909) erhoben hat. Die Aufladung von Wassertropfen
durch bloBe Aufteilung im Luftstrom (LENARD-Effekt)
hélt Armstrong flur physikalisch unméglich. Die
Tatsache, daB die resultierenden Kkleineren Tropfen
positive Ladung tragen, indem der entsprechende
UberschuR negativer lonen sich in der Luft vorfindet,
hat der Verfasser in einer von derjenigen Simpsons
véllig abweichenden Apparatur bestatigen kdénnen
und halt sie nunmehr fir gesichert.

Anwendung der Selenzelle fiar photometrische
Messungen. (Nature, 8. Mérz 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. pDobson (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 Keil so eingestellt wird, dal
der Photostrom ungedndert bleibt, so missen die In-
tensitaten gleich sein, unabhangig von dem absoluten
Wert der Stromstérke. Das Verhalten der Zelle braucht
nun nur noch wahrend der kurzen Zeit des Auswech-
selns der Medien konstant zu bleiben.

Auf demselben Prinzip beruht nun das Photometer,
das Toy und Raw1ing kirzlich der Royal Photographie
Society vorlegten. Sie ersetzten die Photozelle durch
eine Selenzelle und erreichen damit verschiedene Vor-
teile. Die zu messenden Stréome sind bedeutend stérker
und die Apparatur selbst weniger empfindlich und
daher bequemer. Die merkliche Trégheit der Selen-
zelle soll in der gewahlten Anordnung — rasche Ver-
schiebung der Zelle aus einem Lichtbtindel in das
andere, direkt anschlieBendes, 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. Marz 1924.)
Auf Grund seiner Ansicht Uber die ,, Stickstoff-
nebelatmosphare* erklart Prof. vegara das Szin-
tillieren der Fixsterne so, daB in einem Zylinder, dessen
Grundflache die menschliche Pupille ist, wie er die
gesehenen Strahlen eines Sternes im Unendlichen
umfalt, die Zahl der darin vorhandenen Stickstoff-
krystalle und damit die Gesamtintensitat starken,
zeitlichen Schwankungen unterworfen ist.

Gegen diese Auffassung wendet sich V. conrad
von der Wiener Zentralanstalt fir Meteorologie in
einer Zuschrift an Nature. Die Vegardsche Ansicht
miRte ein Maximum der Schwankungen im Zenit,
wo das von dem Zylinder ausgeschnittene Volumen
der Stickstoffhulle am geringsten ist, oder wenigstens
Unabhéangigkeit von der Sternhdhe erwarten lassen.
Tatséchlich geht aber aus dem angezogenen Material
hervor, daR die Szintillationsintensitat in Hdéhen von
80—90° den relativen Wert 0,30, bei 15° ein Maximum
vnn 7,89 besitzt. Dies scheint conraa eher fur eine
Ursache in den unteren Schichten der Atmosphére zu
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sprechen. Hierfur fuhrt er auch an, daB trotz der
Deformation der Luftstromungen durch hohe Berge
auf solchen geringere Szintillation beobachtet wurde,
sowie den nahen Zusammenhang mit den meteoro-
logischen Elementen in geringen Hohen. SchlieBlich
erklare die neue Theorie nur die Schwankungen der
Intensitat des Sternenlichts, nicht aber die der Farbe,
wie dies die alte Exnersche Schlierentheorie vermaoge.
Schwab.

Bei seinen Studien Uber das Farbensehen hat F. W.
Edridge-Green (Nature vom 9. Februar 1924) keine
physiologischen Unterschiede zwischen physikalisch
einfachem und aus spektralem Rot und Grin zu-
sammengesetztem Gelb auffinden kodnnen. Beide
Arten von Gelb gaben das gleiche gelbe positive Nach-
bild, das jedoch in Grin umschlug, sobald Spuren
weillen Lichtes hinzukamen.

Uber die Naturgeschichte des Aales bringt I. T.
Cunningham eine zusammenfassende Darstellung. In
das Dunkel seiner Entwicklungsgeschichte haben vor
allem die Bemihungen des Danen Jon. Schmidat Licht
gebracht. (Siehe diese Zeitschr. S. 144, Heft 7, 1924.)

Als Larven des Aals wurden die Leptocephaliden
erkannt, durchsichtige schmale Bander von 1—4cm
Breite und 8—15 cm Léange, die im Ozean oder an der
englischen Kiste hin und wieder gefangen wurden.
Durch den Mangel der hinteren Flosse und die Zahl
der Wirbel stimmen sie von allen Fischen am besten
mit dem Aal Uberein. Die erste Metamorphose wurde
1886 an einem Leptocephalus morrisii von der nor-
mannischen Kiste beobachtet, der sich zu einem
dunklen, cylindrischen und kirzeren Conger (Meeraal)
entwickelte. 1891 —1894 fanden Grassi und Caran-
druccio an der Ostklste Siziliens, dal die Form L.
brevirostris sich in den gemeinen Aal verwandelte.
Aus einer Larve von 8 cm Léange und 1 cm Breite (Ver-
tikalhéhe) entstand ein dunkler fadenférmiger Aal von
etwa 5 cm.

Es war lange bekannt, dal junge, als solche kennt-
liche Aale von 5—7cm Lé&nge, aber niemals kleiner
als 5cm, in ungeheuren Mengen die Flisse empor-
steigen; z. B. sieht man sie im Mé&rz und April auf den
Sandbanken des Severn, wo die Anwohner sie mit
Handnetzen fangen und dann kochen. Andererseits
wandern ausgewachsene Aale in groen Mengen die
Flusse hinunter zum Meer, und sie sind dann silbriger
in der Farbe und haben groRere Augen als die ge-
woéhnlichen Formen. Fast ausnahmslos findet sich bei
den Aalen kein Rogen. Dafir, dall der erwachsene Aal
nach seiner Wanderung jemals in den FluR zurtck-
kehrt, gibt es keine Anzeichen. Die maéannlichen Aale
werden meist in Meeresbuchten oder FluBmindungen
gefunden und steigen die Flisse nicht soweit hinauf
wie die weiblichen.

Es war von vornherein unwahrscheinlich, daR die
Aallarven nur an der Kiste Siziliens vorkdmen. Als
Dr. schmiat ein Exemplar von L. brevirostris nahe bei
den Farder-Inseln im hohen Norden des Atlantischen
Ozeans gefangen hatte, GUbertrug ihm Déanemark, wo die
Aalfischerei groRRe volkswirtschaftliche Bedeutung hat,
die Aufgabe, die Aalfrage zu erforschen. Mit einigen
Unterbrechungen arbeitete er daran von 1904 —1922.
Indem er mittels zahlreicher Fischziige die GroRBe und
den Zustand der Fische in verschiedenen Orten und
Jahreszeiten feststellte, fand er, daB die Leptocephali
nur westlich der 500-Faden-Linie von den Farder nach
GroR-Britannien Vorkommen, daR die Metamorphose im
August oder September stattfindet und daB die voll-
entwickelten Aale, die im Frihjahr in den Flissen
erscheinen, mindestens 1 Jahr alt sein mussen.
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Die dort gefundenen Formen waren alle mindestens
5cm lang. Durch weitere Expeditionen fand man, daR
alle, die kurzer waren als 1 cm, mitten im Sargassomeer
gefangen wurden und die gréReren Formen in wachsen-
den Entfernungen davon. So kann das Sargassomeer
von 20°—300 nordl. Breite und 50°—65° westl. Lange
als Laichplatz des europdischen Aales angesehen
werden. Seine Tiefe betrdgt dort 6000 bis 8000 m.

Die Frage, ob der Aal im Mittelmeer laicht, halt
Cunningham nicht fir entschieden. In der Donau, im
Schwarzen und im Kaspischen Meer gibt es keine Aale,
aber dafur in Agypten, Griechenland, Italien, Spanien.
Dr. schmidts Befund, daB ¢stlich der 500-Faden-Linie
keine ausgewachsenen Larven Vorkommen, widerspricht
seiner Ansicht, daR sie die StraBe von Gibraltar pas-
sieren. Auch erscheinen die jungen Aale schon im
Februar an der Nilmindung, also friher als an der
irischen Westkiste, und doch ist dort die Entfernung
vom Laichplatz groRer als hier.

Grassi UNd Carandruccio haben keine jungen
Exemplare des L. bei Sizilien erwahnt, dagegen fand
Raffaelte 1885—1887 treibende Fischeier, die zwar
sicher zur Familie der Aale gehorten, deren spezielle
Form aber nicht festgestellt worden ist. Im Dotter
dieser Eier sowohl wie im Dotter der jingsten Larven im
Sargassomeer findet sich ein einzelner Oltropfen. Es
bestiinde also die Mdglichkeit, daB der Aal auch im
Mittelmeer laicht und sich hier entwickelt.

SchlieBlich erwahnt cunningnam eigene Beobach-
tungen tUber den Aal und den Conger in der erwachsenen
Form. Die Geschlechter unterscheiden sich durch ihre
Lange; der mannliche Aal wird selten langer als 45 cm,
die weiblichen oft 90 cm oder mehr. Beim Conger sind
die MaRe 0,75 und 1,80 bis 2,20 m. Wenn die Fort-
pflanzungsorgane zu reifen beginnen, héren die Fische
im Aquarium und wahrscheinlich auch im Meer auf
Nahrung zu sich zu nehmen. Sie leben noch 3 bis
6 Monate, die £s 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 Kalk verloren und sind weich wie
Kése, die Muskeln reduziert. Die P sind beim Tode
in noch ublerer Verfassung mit ulcerierter Haut, aus-
gemergeltem Koérper und blinden Augen." Augenschein-
lich also laichen die Tiere nur einmal und sterben dann.

Dr. schmidt bezeichnet den Aal als einen See-
fisch. Viele Anzeichen sprechen dafir, daf die ersten
Knochenfische sich im SidBwasser entwickelt haben,
und Wanderungen zwischen FluB und Meer sind nicht
selten. Bei den Salmen findet die Wanderung in der
umgekehrten Richtung statt, wie beim Aal: Der pazifi-
sche Salm (Oncorhynchus Yschawitscha) z. B. verlaft
das Meer und steigt die groBen Strome von Nordwest-
Amerika 1000 —2000 Meilen zum Laichen hinauf. Wie
der Aal laicht er nur einmal und stirbt.

Die Temperaturabhangigkeit der Insulinwirkung.
{Nature vom 16. Februar 1924.) Durch die Beobachtung
aus dem Macleodschen Laboratorium, daR Frosche
groBe Dosen Insulin vertragen, und die von Krogh,
daR Insulinkrampfe bei Fréschen 3—4 Tage nach der
Injektion auftreten, wurden Julian S. Huxley und
John F. Fulton zu der Frage angeregt, ob Insulin
durch niedrige Temperatur verandert wird, oder ob der
Kohlehydrat- und FettstoffWechsel beim Frosch soviel
geringer ist als beim S&ugetier, daB das Insulin da-
durch zu seiner Wirkung langere Zeit braucht.

Zunachst wurden mehrere Versuchsreihen derart
angestellt, daB je 4 Frosche bei 30,5°, 25° 20° 150
und 70 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 Frdsche
waren nach 14 Stunden alle tot, das Kontrolltier
lebte dabei 2 Tage. Bei 250 traten die Krampfe in
24—27 Stunden auf, bei 20° in 43—49, bei 150 in
60— 70 Stunden und bei 70 nach 5 bis 6 Tagen. Ein
EinfluR der Dosis war nicht festzustellen, auBer bei
30°, wo die Frosche mit drei Einheiten nach 10 Stunden
starben, die mit 0,45 Einheiten erst nach 13—14
Stunden. Sonst schienen unabh&ngig von der Dosis
die schwéacheren Tiere friher Krampfe zu bekommen
als die starkeren.

Das 1aRt vermuten, dafll die Wirkungsféahigkeit des
Insulins nicht durch die Temperatur herabgesetzt wird,
sondern dall die Geschwindigkeit vom Stoffwechsel des
Tieres abhangt. Zur Entscheidung dieser Frage sind
Untersuchungen tber die Minimaldosis des wirksamen
Insulins im Gange.

Ferner wurden verschiedene Frésche bei 70 mit
gleichen Mengen Insulin injiziert und nach 1—5 Tagen
in einem Raum mit 250 C gebracht. Je langer die
Frosche bei der niederen Temperatur der Insulin-
wirkung ausgesetzt gewesen waren, um so schneller
traten nun die Krampfe auf. Mit der Deutung, dal} das
Insulin nur so schnell wirkt, wie die Stoffwechsel-
geschwindigkeit es erlaubt, wird gestiitzt durch einen
Vergleich der obigen Versuchsreihe mit einer Sauerstoff-
verbrauchskurve von K rogn (Longmans 1914) fur
Frosche bei verschiedenen Temperaturen, wobei die
Ubereinstimmung (iberraschend ist.

Berechnet man die Zeitdauer der Insulinwirkung
durch Annahme eines Temperaturkoeffizienten von
etwa 2, fur 37° so sollte das Insulin beim Frosch
bei dieser Temperatur in 1—2 Stunden Krédmpfe er-
zeugen, also ahnlich wie beim S&ugetier, wo es 1/2 bis
1 Stunde dauert.

Die Autoren fugen noch eine Beschreibung der In-
sulinkrampfe beim Frosch an.

Nach 24 Stunden wird bei 250 der Insulinfrosch
wie ein Saugetier duBerst erregbar. Bei jedem Reiz
macht er in schneller Folge erfolglose Versuche fort-
zuspringen. In diesem Zustand scheint er blind zu
sein. Eine Stunde spater erzeugt der kleinste Reiz,
z. B. das bloRBe Herausnehmen des Frosches in seinem
GefaB aus dem Thermostaten einen heftigen Krampf.
Zuerst zittern die Hinterbeine 20 Sekunden lang und
strecken sich dann. Gleichzeitig legen sich die Vor-
derbeine dem Korper 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 gewdhnlichen Frosch
nicht unterscheidbar sein. Um beim selben Tier wieder
einen typischen Krampf auszulésen, muf man es min-
destens eine halbe Stunde ruhen lassen. Frosche in
Krampfen kénnen durch Injektion von 0,5 ccm 5 proz.
Glucoseldsung wieder hergestellt werden, aber die Wir-
kung klingt nach 6—12 Stunden ab.

Die Insulinkrampfe muissen beim Frosch sowohl
durch Riuckenmark als die Medulla erzeugt werden;
denn es wurde festgestellt, dal? die Krampfe, wenn auch
schwacher, noch auftreten, nachdem das Gehirn ent-
fernt wurde. Die Verfasser figen hinzu, daB den
Physiologen ein bequemes und billiges Objekt zur De-
monstration der Insulinwirkung im Frosch zur Ver-
figung steht.

S. 242 finden wir ein Referat Uber die Arbeit von

Prof. Besredka aus dem Pasteurinstitut tUber lokale
Immunitat bei Infektionskrankheiten.
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Er fand, dalR Immunitat Vorkommen kann ohne das
Auftreten von agglutinierenden Stoffen, und daR deren
Auftreten eine sekundére, aber nicht notwendige Folge
ist von dem Schutz, den die aufélligen Zellen vor dem
speziellen Erreger erlangt haben. Die Einspritzung
getdteter Milzbrandbazillen in die Bauchhdhle oder
andere Gewebe als die Haut ruft keine Entwicklung
von Antikérpern im Korper hervor und schitzt die
Haut auch nicht gegen nachfolgende Einimpfung von
lebenden Erregern. Wenn man aber die Haut selbst
impft, so folgt eine dauernde Immunitat gegen Milz-
brand. Dabei treten keine Antikérper im Blut auf.

Tierversuche ergaben ferner, dal Immunitat erzielt
wird, wenn die Vaccinen von Cholera, Typhus und
Ruhr durch den Magen-Darmkanal appliziert werden,
was nach Prof. Besreaka als direkte Folgewirkung auf
die Darmwand und nicht aufs Blut angesehen wird.
Eine andere Anwendung dieses Prinzips stellt die (von
W assermann bereits mit seiner Histopinsalbe und dem
Pflaster Histoplast in die Therapie eingefihrte!) Mdg-
lichkeit dar, die Haut durch Applikation abgetdteter
Staphylokokken gegen Furunkulose zu immunisieren.

V. Ranke.

Neue amtliche Kartenwerke. A. Herausgegeben
vom Reichsamt fir Landesaufnahme, Berlin NW 40,
Kronprinzenufer 15/16.

1. Umgebungskarte von Berlin. 1 :100 000. In

funf Farben. Grundpreis 2,40 M.

2. Wanderkarte ,,Der Harz". 1 : 100 000.
Farben. Grundpreis 2,40 M.

3. Karte der Provinz Hannover. 1 :300000. In
funf Farben. Grundpreis 3 M. Eine dankens-
werte Einrichtung dieser Karte sind die An-
gaben der Kilometerzahlen an den Hauptstral3en,
die es gestatten, schnell und bequem die Weg-
entfernung zwischen zwei beliebigen Verkehrs-
punkten zu ermitteln.

In vier

4. Karte des Sauerlandes in 10 Blattern. 1 : 75 000.
In drei Farben. Grundpreis jedes Blattes
0,60 M. Blatt 1. Elberfeld — 2: Iserlohn —

3: Arnsberg — 4: Brilon — 6: Attendorn —
7: Berleburg. In dieser Karte, die eine Vergro-
Berung der Reichskarte 1 :100 000 darstellt,
sind die Orte besonders hervorgehoben, in denen
sich Jugendherbergen befinden. Sie eignet sich
daher auch besonders fur Schilerwanderungen.
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5. Kreiskarte ,,Siegkreis, Stadt- und Landkreis

Bonn“. 1 :100 000. Grundpreis 0,80 M.
6. MeRtischblatter. 1 :25000. Auf Grund von
Neuaufnahmen. Grundpreis 0,80 bis 1,50 M.

Blatt 238: Karalene — 239: Gerwischkehmen —
289: Sodehnen — 349: Tollmingkehmen — 414:
Gr. Rominten — 700: Eisenbrick — 786: Prech-
lau — 787: Sampohl — 880: Fdrstenau — 881:
Pollmitz — 882: Niesewanz — 1074: Gruhnau
1340: Podrusen.

Behorden, Truppen und Schulen werden Vorzugs-
preise gewdahrt, und zwar beim Beziige von 1—10 Karten
10%, 11 —300 Karten 20% und utber 300 Karten 30%.

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

Geologische Karte von Preuflen und benachbarten
Bundesstaaten. 1 :25000. Lieferung 242. 1922.
Gradabteilung 44. Blatt 52: Buchholz. — 53: Hen-
nickendorf — 54: Schéneweide — 58: Treuenbrietzen
— 59: Zinna — 60: Luckenwalde. Mit je einem Heft
Erlauterungen. Grundpreis fir jedes Blatt mit Er-
lauterung 2 M.

,Gea“-Handels- und Verkehrs-Organisationskarte
vom Deutschen Reiche und angrenzenden Lé&ndern
in 1 :450 000. Nach amtlichem Material bearbeitet.
4. Auflage. 20 Blatter & 63x67 cm. Berlin: Gea-
Verlag 1923. Die vorliegende Neubearbeitung der alt-
berithmten, im Kursbureau des Reichspostministeriums
entworfenen Karte umfalRit den gesamten Kern von
Mitteleuropa. Unter hervorragender wissenschaftlicher
Leitung ist hier ein Werk geschaffen worden, das an
Vollstandigkeit in der Angabe von Orten, Eisenbahn-
linien und StraBennetz, in der Zuverlassigkeit der Ent-
fernungsziffern von Ort zu Ort bzw. von StraBen-
kreuzung zu StraBenkreuzung (bis auf 100 m genau)
konkurrenzlos dasteht. Fir jeden, dem es auf genaue
Ermittelung von Wegeentfernungen ankommt, ist die
Karte schlechterdings unentbehrlich. Samtliche poli-
tische und Verwaltungsbezirksgrenzen bis herab zu
den Stadtkreisgrenzen sind mit grofter Sorgfalt ein-
getragen und die Bedeutung der Orte durch die Ver-
schiedenheiten der Signaturen und der Schriftarten
gekennzeichnet. Die Ausfuhrung in Vielfarbendruck
erfreut durch ihre Ubersichtlichkeit, so daB sich die
Karte insbesondere fir die Bedurfnisse der Praxis in
allen Zweigen unseres Wirtschaftslebens in hervor-
ragendem Male eignet. O. B.

Sitzungsberichte der mathematisch-naturwissenschaftlichen Klasse der Akademie

der Wissenschaften

12. Juli.

Das w. M. J. Hepperger Uberreicht eine Abhand-
lung: Uber die heliozentrische Geschwindigkeit der
Sternschnuppen. Von der Annahme einer gleichméagigen
Verteilung und gleicher Ergiebigkeit der Radianten
ausgehend, gibt der Verfasser unter der Voraussetzung,
dal alle Meteore durch die in einer auflerordentlich
dunnen Kugelschale befindliche Luft in den Zustand
des Gluhens versetzt werden, eine theoretische Dar-
stellung der Relativzahlen der Meteorh&ufigkeit far
verschiedene Radien dieser Kugelschale und findet,
daB die durch Beobachtung festgestellte stindliche
Zahl der Sternschnuppen mit den Relativzahlen in
gute Ubereinstimmung gebracht werden kann, wenn
als heliozentrische Geschwindigkeit der Sternschnuppen
der Betrag von 74 km pro Sekunde angenommen wird.
Der Verfasser zeigt ferner, daf unter gewissen An-
nahmen die relative Meteorhaufigkeit ungeféhr dieselbe
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bleiben wiirde, wenn das von den Meteoren bei ihrem Er-
glihen ausgehende Licht auf seinem Wege bis zum Auge
des Beobachters keine Schwéachung erahren wirde.
Achsenverhaltnisse und Entwicklungspotenzen der
Urodelenextremitaten an Modellen zu Harrisons Trans-
plantationsversuchen, kritisch dargelegt von HansP rzi-
R. G. Harrison hat erwiesen, dal Vorderbein-
knospen von Axolotlembryonen, wenn sie verkehrt
wiedereingesetzt werden, Extremitdten mit der Sym-
metrie der Gegenseite aus sich hervorgehen lassen und
nimmt an, daR es sich hierbei um eine durch den
Kérper des Embryos hervorgerufene ,Umstimmung“
handle, indem die Dorsalseite des Embryos an der
invers transplantierten GliedmalRenknospe den ihr
zugekehrten Rand zum dorsalen mache. Der von
Harrison als vorderer (anteriorer) Rand bezeichnete
ist aber in Wirklichkeit der proximale oder basale
Teil, der als hinterer (posteriorer) bezeichnete das

bram.
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distale Ende der Extremitat. Versuche
kdénnen also nicht als Beweise fur eine Umstimmung
von Ober- und Unterseite, Uberhaupt nicht als Beweise
fur eine Umstimmung einer Knospe durch den Ge-
.samtkdrper und auch nicht als Beispiel eines ,har-
monisch-aquipotentiellen Systems* angefihrt werden.
Die Rolle der Dopa in den Kokonen von Nachtfaltern
und Blattwespen mit Bemerkungen uber die chemischen
Orte der Melaninbildung (zugleich: Ursachen tierischer
Farbkleidung, IX.) von Hans Przibram. Wie andern-
orts beschrieben worden, ist ,die Ausfarbung 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 laRt
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 Farbung
auf Melaninbildung durch die Dopa zurickzufihren.
Da nun im Freien bei groBer Feuchtigkeit die meisten
Gegenstande dunkel, bei groRer Trockenheit hell er-
scheinen, so dient der Dopagehalt dieser Kokone zu
einer Anpassung an die Helligkeit des Untergrundes.
Nackenkrimmung der Larve nach Anstich des
Zenitfeldes am Ei von Triton alpestris Laur., von
Alfred Ehrenpreis. Anstiche am hellen Zenit-
fleck der befruchteten ungefurchten Eier von Triton
alpestris bestatigen die Annahme Przibrams, daR die
prospektive Bedeutung der animalen Eihalfte vor-
nehmlich in der Bildung von (antero-)dorsalen Teilen
des spateren Embryo liegt. Es gelang, ein Tier bis zum
Ausschlupfen aus der Eihulle zu zichten: Ventrale
Seite mit einem pulsierenden Herzen war intakt;
Kiemen gut, Mund nicht ausgebildet; der Kopf war
fast rechtwinkelig dorsalwarts zuruckgebogen — in-
folge einer tiefen Einkerbung in der Nackengegend;
dieser Substanzverlust ist auf die Verletzung und das —
spater zuriuckgebildete — Extraovat zuruckzufuhren.
Milztransplantation an arterwachsenen Urodelen,
von Alfred Ehrenpreis. Es gelang — an Triton crista-
tug8 Laur. — die Milz in toto zu transplantieren,
wobei ich mich der autophoren Methode Przibrams
bediente. In einem groBen Prozentsatz der Versuche
blieb die trans- oder replantierte Milz — auch 4 Monate
nach der Operation — vollkommen erhalten. Wie die
histologischen Préaparate und Farbinjektionen klar be-
weisen, waren die transplantierten Organe so funktions-
fahig wie die normalen, und der Kontakt der Blutgefale
war, obwohl nicht an normalem Ort, hergestellt.
Lernfahigkeit gehirnverletzter Ratten, von Auguste
Jetlinek UNd Theodor Koppanyi. Um die Be-
ziehungen des Gehirns zur Lernfahigkeit zu unter-
suchen, wurden Dressurversuche an gehirnverletzten
Ratten angestellt. Es wurde einer blinden, aguti-
farbigen Ratte der ganze GrofRhirnmantel thermo-
kaustisch zerstért. Mit dieser Ratte wurde eine Kin-
asthetische Dressur durchgefuhrt. Die Ratte lernte in
Assoziation mit der Futterung sich an einer bestimmten
Stelle des Kafigs aufzurichten. Es wurde ferner einer
albinotischen Ratte ebenfalls thermokaustisch der
groBRte Teil des Cortex zerstért, wobei besonderes Ge-
wicht auf vollkommene Zerstérung der motorischen und
optischen Zone gelegt wurde. Mit diesem Tier wurde
eine optische Dressur vorgenommen. Die Ratte lernte
durch Futterungsassoziation die Unterscheidung einer
weillen Blechscheibe von einer gleichgeformten blauen.
Wir schlieen aus diesen Versuchsergebnissen, dal das
assoziative Geddachtnis bei Ratten in weitem Mafe von
der GroBhirnrinde unabhé&ngig ist.

Harrisons
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Kann Dopa oder Tyrosin das Chromogen bei Wirbel-
tieren abgeben (zugleich Ursachen tierischer Farbklei-
dung X), vONn Kunio Sato UNd Leonore Brecher. IN
den von Haut und Hautbekleidung bei Fischen, Végeln
und Saugetieren fielen die fir Dopa charakteristischen
Farbreaktionen (Grunfarbung bei Eisenchloridzusatz
und Umschlag in Purpurrot bei Hinzufiigen von
Natriumcarbonat) véllig negativ aus. Bei den vom
Eiweil} befreiten Extrakten fiel die Millonsche Reaktion
bald negativ bald positiv aus. Doch zeigten auch
Mischungen von Hihnereiwei und Tyrosin nach
gleicher Behandlung sehr wesentliche Schwachung der
Millonschen Reaktion bis zu ihrem Schwunde.

Ubereinstimmung positiver und negativer Dopareak-
tionen an Gefrierschnitten mit jener an Extrakten (zu-
gleich: Ursachen tierischer Farbkleidung XI), von
Leonore Brecher UNd Ferdinand Winkter. AN Ge-
frierschnitten von Augen, schwarzen und weiflen Stel-
len einer 7 Tage alten oder &lteren Ratte, Kopfhaut
brinetter Menschen, ferner an Puppen verschiedenen
Farbtypus von Vanessa urticae und am Kokon des
Bornbyx mori fielen die fir Dopa charakteristischen
Reaktionen (Grinfarbung bei Eisenchloridzusatz, Um-
schlag in Purpurrot bei Hinzufligen von Natrincarbonat
negativ aus. Hingegen zeigten die Gefrierschnitte der
Kokone von Saturnia pavonia und Eriogaster lanestris,
an denen Przibram (1922) 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 Extrakt untersucht.

Trockenheitsreflexe der Tieflandsunke Bombinator
igneus Laur., von Waitter Finkter. Auf trockener
Lehmerde machen die Hinterbeine eine unregelmaRig
alternierende Bewegung, durch die unter dem Tier eine
seichte Grube entstehen kann. Noch deutlicher wird
dieser Reflex im Exsiccator. Wurden solche Tiere ins
Wasser zuriickversetzt, so zeigten sie den Trockenheits-
reflex besonders deutlich. Erwé&hnt sei die Mdglichkeit,
dal 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 fihren, geschitzt werden.

Farbbeeinflussung der Iris von Tieflandsunken, Bom-
binator igneus Laur. durch auflere Faktoren, von w aiter
Finkter. An Tieren in Aquarien, die von unten durch
einen Spiegel beleuchtet werden, schwindet die Gold-
farbe der Iris und macht einer weilllichen Grundfarbe
Platz. Nur Uber den oberen Rand der Pupille zieht
sich noch ein dunner, hellgelber Streifen hin. Bei
Trockenhaltung der Unken wird die Iris metallisch
grin glanzend. Diese Reaktion tritt besonders auf
trockener Lehmerde deutlich ein, bedeutend schwéacher,
aber immerhin noch sichtbar auch auf trockener
Gartenerde.

Experimentelle Veranderung der Hautfarbe an Unken,
Bombinator igneus Laur. und Bombinator pachypus Br.,
VON Wartter Finkter. Durch Haltung auf trockener
Lehmerde lassen sich in sehr kurzer Zeit (eine bis zwei
Wochen) deutliche, von der Umgebung scharf getrennte,
hellgriine Flecken erkennen, die gréRte Ahnlichkeit
mit denen der Tieflandsunke (Bombinator igneus) auf-
weisen. Graue Unken werden innerhalb zweier Wochen
bei Haltung auf maRig feuchter Lehmerde grun.
Durch Haltung in Wasser bei Beleuchtung von unten
tritt an den beiden Parotiden eine hell goldgelbe, deut-
lich metallisch gldnzende Pigmentierung auf, die mit
der langeren Versuchsdauer an Intensitdt und Aus-
dehnung zunimmt.
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8. November.

Friedrich Zerner in Wien Ubersendet eine Ab-
handlung, betitelt: Die periodischen Lésungen der
Maxwellschen Gleichungen und die Stérung 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 Ldsung dieses Pro-
blems, von dem bisher nur Speziallésungen bekannt
sind, aufzustellen und ihre Existenz zu beweisen.

Das w. M. Prof. R. Wegscheider Uberreicht eine
Abhandlung: Die elektrolytische Leitung in ge-
schmolzenen Metallegierungen. I. Mitteilung. Die
Elektrolyse von Sb-Zn - Legierungen, von Robert
Kremann, Hugo Ortner und Rudotlf Marki. AUS-
gehend von valenzchemischen Erwéagungen kommen
die Verfasser zum Schlu, daB geschmolzene Metall-
legierungen grundsatzlich elektrolytische Stromleitung
mit Massetransport zeigen mufRten, die bei passend
gewéhlten Stromdichtebedingungen praktisch in Er-
scheinung treten sollten. Tatséchlich konnten im Strom-
dichteintervall von ca. i —7 Amp./mm2solche Elektro-
lyseneffekte, und zwar mit steigender Stromdichte in
steigendem Male zunéchst bei Antimon-Zinklegierungen
festgestellt werden. Man beobachtet Konzentrations-
verschiebungen bis zu 75% in dem Sinne, daR Zink
zur Kathode, Antimon zur Anode wandert.

22. November.

Regeneration an transplantierten Extremitéten ent-
wickelter Amphibien. I1. Selbstdifferenzierung nach Ver-
setzung des Unterarms an Stelle des Oberarms, von Pau1
W eiss. ES wurde untersucht, ob bei Verschiebung
von Teilen der Extremitdt in Richtung der Extremi-
tatenachse die Regeneration des Teiles auch eine reine
Selbstdifferenzierung darstellt. Versuchstier: Triton
cristatus. Operation: Nach Amputation des Unter-
arms im Ellbogen wurde von einer Hautéffnung in der
Schultergegend aus der Humerus aus seiner Pfanne
exartikuliert, die Muskeln wurden rings durchschnitten
und der ganze Oberarm (Knochen, Muskeln) unter
Umstilpung seiner mit dem Korper in Verbindung
bleibenden Haut extrahiert; die Armnerven wurden
dabei soweit moglich bei der Haut belassen. An Stelle
des entfernten Oberarms wird nun der enth&utete
Unterarm nach Amputation der Hand eingeschoben,
so dalR das Ellbogenende der Unterarmknochen in die
Schultergelenkspfanne zu liegen kommt. So heilt der
transplantierte Unterarm in der Haut des Oberarms
ein und vertritt als frei vom Kdorper abstehende Extre-
mitadt morphologisch die Stelle des entfernten Ober-
arms. Nach der Einheilung entwickelt das trans-
plantierte Unterarmstick 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 bestimmt; d. h.
wenn bei der Transplantation der Unterarm um seine
Achse um einen bestimmten Winkel verdreht wurde,
so ist auch die regenerierte Hand um den gleichen
Winkel gegeniber einer normal orientierten Hand ver-
dreht. Nach Ablauf der Regenerationsvorgéange 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.
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Kopf undFuBdes Stilwasserpolypen,Pelmatohydra olig-
actisPall., als unipotente Systeme, von D.R. R.Burt.
Kopf und FuB der Pelmatohydra oligactis Pall, missen
als unipotente Systeme angesehen werden, wahrend
das zwischenliegende Gewebe pluripotent ist. In dem
zwischenliegenden Gewebe ist die Fahigkeit zur Kopf-
bildung stéarker am oralen Ende und sie nimmt in dem
MaRe gegen das aborale Ende zu ab, wie die Fahigkeit
zur FuBbildung zunimmt.

Die seitliche Regeneration der Urodelenextremitat,von
Paul Weiss. An erwachsenen Molchen (Triton cristatus)
wurde zunédchst Full und Unterschenkel langsgespalten
und dann die eine der beiden solcherart voneinander
getrennten Langshalften am Knie quer abgetrennt.
So wurde systematisch in einer Serie die tibiale Halfte
des Unterschenkels und des Fulles mit i—3 inneren
Zehen, in einer zweiten Serie die fibulare Halfte mit
1—3 &uBeren Zehen abgetragen. An beiden Schnitt-
flachen legen sich unabhéngig voneinander Regenera-
tionsblasteme an, die sich hinsichtlich ihres Form-
bildungsvermdégens als voneinander sehr verschieden
erweisen. Das aus der halben Querschnittflaiche am
Knie in Richtung der Extremitdtenachse entstehende
Regenerat ist zur Herstellung eines ganzen Fulles mit
4—5 Zehen befahigt, diese Zehen stehen untereinander
in dem fur einen FuB charakteristischen muskuldsen
und sehnigen Spannungsverband. Auch das Regene-
rationsblastem, das sich an der seitlichen Langsschnitt-
flache anlegt, leistet nicht den Ersatz der fehlenden
Unterschenkel- und FufBhalfte, sondern differenziert
sich zu ganz sonderbaren Bildungen aus.

13. Dezember.

Professor Luawig Moser legt folgende Arbeit vor:
Die maRanalytische Bestimmung des Tellurs und seine
gravimetrische Trennung vom Selen, von Ludwig
Moser Und Rudoilf Miksch. Die bekannten maR-
analytischen Bestimmungsverfahren des Tellurs wurden
experimentell Uberprift und Vorschldge zu deren Ver-
besserung gemacht. So wird gezeigt, dal man tellurige
Saure mit Kaliumbichromat in neutraler Losung und
mit Kaliumpermanganat in alkalischer Lésung genau
bestimmen kdénne. Ebenso wurden die gravimetrischen
Trennungsmoglichkeiten Tellur-Selen auf ihre Glte ge-
pruft und schlieBlich ein neues Verfahren ausgearbeitet,
das auf dem verschiedenen Verhalten von Tellur- und
Selendioxyd gegen JodWasserstoffsaure beruht.

Das w. M. R. Wegscheider UuUberreicht eine Ab-
handlung: Die elektrolytische Leitung in geschmol-
zenen Metallegierungen. Il. Mitteilung. Die Elektro-
lyse von Blei-Wismut-Legierungen, von Robert Kre-
mann und Aribert Brodar. Es wird gezeigt, daR
man auch bei einem ein einfaches Eutektikum zeigenden
Legierungspaar, wie Blei-Wismut bei der Elektrolyse
im geschmolzenen Zustand mit Stromdichten zwischen
1 und 10 Amp./mm2 Elektrolyseneffekte erhalt, die
mit steigender Stromdichte ansteigen und einem Grenz-
wert sich zu n&hern scheinen. Die hierbei erreichten
maximalen Effekte entsprechen einer Konzentrations-
verschiebung von 42%. Die Temperatur der geschmol-
zenen Legierung scheint cet. paribus keinen meRbaren
Einflul auf den Wert der Elektrolyseneffekte zu haben.
Notwendig ist hierzu aber das Vorliegen in flissigem
Zustand. Auch hier wurde festgestellt, dal im festen
Zustande, auch im Gebiete des Platzwechsels keine
Elektrolyse mitMassentransport beobachtetwird. Rohr-
lange und Querschnitt ist innerhalb der angewandten
Variation ohne EinfluR auf den Elektrolyseneffekt.
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