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I. Einleitung.

Der Vitamin T-Komplex, {iber dessen Wirksamkeit im I. Heft
dieser Zeitschrift bereits kurz berichtet wurde, ist nach allen bis-
her durchgefiihrten Untersuchungen in weitem MaBe an der so
vielfiltigen Formgestaltung der Insekfen beteiligt. Bisher standen
fiir die Erklarung dieser Formenfiille die Vererbungs-Erscheinun-
gen im Vordergrund. Mit vollem Recht; vermochte man doch ge-
rade an Fliegen und an Schmetterlingen die Vererbungsvorginge

1) Herrn Prof. Dr. K. von Frisch zum 60. Geburtstag gewidmet.
Osterr. Zool. Z. 1, 3/4. 13
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auf das Genaueste zu analysieren, und an Drosophila, Lymantria
- und- Ephestia durch Auswahl der Eltern neue Formen gleichsam
zu konstruieren (Morgan und seine Schule, Goldschmidt, Kiihn
u. a. m.).’ Zu dieser Entstehung von neuen Formen durch Kombi-
nation schon vorhandener Erbanlagen kamen dann noch die auch
im Experiment erzielbaren Mutanten, welche die Moglichkeit der
Kombination vergrolerten. In jedem Falle handelte es sich dabei
um Eigenschaften, die im Erbgang weiter gegeben wurden.

II. Beobachtung und Versuche.

1. Chromosomale, blastogene und trophogene Formbestimmung bei
Ameisen. -

Wie stark der Erbgang auch bei Insekten zum Ausdruck kom-
men kann, die auf duBere Reize sehr leicht ansprechen, sei am Bei-
spiel der Ameisen erliutert. Gewisse Eigentiimlichkeiten der Far-
bung und der Fleckung finden wir nimlich bei jedem Nestgenossen
eines Staates, gleichgiiltig, ob es sich um groBe oder kleine Tiere
handelt. Sie gehen auch durch die Kasten oder Stiande hindurch
(Abb. 1); d. h. gefliigelte und ungefliigelte Weibchen, Arbeiterin-
nen und Soldaten weisen dieselben Zeichnungen auf, obwoh! sie
in ihrem Gesamthabitus so von einander geschieden sein koénnen,
daB man sie fiir Angehdrige verschiedener systematischer Gruppen
halten wiirde, wenn man die Zusammenhinge nicht kennt (Abb. 2).

Wie entstehen nun diese besonderen Kasten? Bei densozialen
Hymenopteren, d. h. Ameisen und Bienen, sind die Méinnchen
durch das Fehlen der einen Chromosonen-Garnitur charakterisiert;
mit anderen Worten, sie entstehen parthenogenetisch aus unbesam-
ten Eiern. Die weiblichen Kasten insgesamt haben dagegen den
doppelten Chromosomensatz, da sie ihren Ursprung aus befruch-
teten Eiern nehmen. Die Ursache der Verschiedenheit zwischen
Mannchen und Weibchen ist somit chromosomal, genetisch bedingt.

Bei der Ausbildung der iibrigen Kasten spielen blastogene und
trophogene Faktoren eine groBe Rolle, d. h. GréBe oder Beschaf-
fenheit der Eier und die Ernihrungsbedingungen. Beide Faktoren
konnen auch die Méinnchen beeinflussen (Goetsch 1939, 1940,
1942 b). Bei den weiblichen Kasten lieB sich erweisen, daB die
ersten kleinen Eier einer jungen Konigin auch nur kleine Arbeiter-
innen liefern. Eine Beeinflussung durch irgendwelches Futter blieb
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stets erfolglos. Eine Ausnahme bilden nach bisheriger Kenntnis
nur die Blattschneider-Ameisen (Goetsch 1939), dadurch nimlich,
daB die jungen Koniginnen hier zunichst mittlere Eier legen und
dadurch auch mittlere Arbeiterinnen entstehen lassen.

Abb. 1. Pheidole pallidulo. Rassenbildung. Die- Firbung und Fleckung der

Kopfe ist trotz groBer Unterschiede der Kasten iiberall vollig gleich und ver-

erbbar. Die Weibchen links sind die Miitter der drei Soldaten in der Mitte

und der Arbeiterin rechts; auBerdem entsprechen die wagerechten Reihen 3

und 4 sowie 5 und 6 verschiedenen Generationen. Die gleichen Fdarbungen der

wagerechten” Linien- sind damit erbbedingt, die gleichen Formen der senk-
rechten Reihen durch Fiitterung entstanden.

Die Zwergformen, welche ihren Ursprung blastogenen Ein-
fliissen verdanken, stellen im allgemeinen eine fest in sich geschlos-
sene Gruppe dar, bei den Attinen durch verhiltnismifig groBe
Fihler-Endglieder, durch relativ kleine Augen und germge Be-

stachelung ausgezeichnet (Goetsch 1942, Abb. 8).
13*
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Aber auch die GroBformen sind eine ganz besondere Gruppe,
gleichgiiltig, ob sie durch Ubergénge mit den mittleren Typen ver-
bunden erscheinen (= Giganten) oder iibergangslos neben ihnen
stehen (= Soldaten). Hier ist die Ursache des besonderen Wachs-
tums bestimmte Ernihrung zu bestimmter Zeit: Bekommen "die
Larven des mittleren Stadiums Insekten-Fleisch oder andere eiweiB-
reiche Nahrung, so erhalten sie einen Entwicklungsstof und kon-
sen plétzlich stark heranwachsen. Ist die ,kritische Phase® vorbei,
so werden sie bei jeder Art Nahrung nie Giganten oder Soldaten,
sondern nur mehr oder weniger grofle Arbeiter.

Die Frage, warum bei bestimmten Ameisen Soldaten und Gi-
ganten vorkommen, bei anderen lediglich grofere oder kleinere
Arbeiter, konnte dadurch geklirt werden, dafl man feststellte, wo
iiberhaupt ein Polymorphismus der Arbeiterkaste vorkommt
(Goetsch 1940). Soldaten und Giganten gibt es namlich nur dort,
wo die Larven selbstindig fressen, d. h. nicht von Arbeiterinnen
mit flitssiger Nahrung gefiittert werden. Bei Pogonomyrmex-Arten
Chiles, deren Larven stets ganze Brocken vorgeworfen werden,
sind alle Nestinsassen groBkopfig (Goetsch 1935). Sie unterschei-
den sich nur in der Gesamtlange, ohne dafl sich die Proportionen
des Korpers verindern (Goetsch 1935 u. 1939). Unsere einheimi-
_schen Formica- und Lasius-Arten haben dagegen nie Riesenkopfe,
auch wenn sie in ihrer Gesamtlinge verschieden sind. Hier findet
ausschlieBlich eine Fiitterung der Larven aus dem Kropf der
Arbeiterinnen statt. Eine kiinstliche Beeinflussung ist infolge
dessen nicht moglich. :

Zwischenformen zwischen extremen GroBkopfen und typi-
schen Arbeiterinnen entstehen dann, wenn die Larven im kritischen
zweiten Stadium beim Fressen gestort werden. So gelang es z. B.
sogar bei der italienischen Pheidole kiinstlich Zwischenformen zu
erzielen, die in der Natur nie vorkommen (Goetsch 1937). Und
zwar deshalb nicht, weil dort die Entwicklung auBerordentlich
rasch verlauft, so rasch wie sonst niemals bei Ameisen (Goetsch
1940, Tab. 3). Die Zeitspanne, in der eine FreB-Stérung moglich,
ist also sehr kurz. Bei den kornersammelnden Messor- und den
pilzziichtenden Acromyumex-Arten mit etwa doppelt so langer
Entwicklung sind die Moglichkeiten einer Storung viel groBer, und
hier gibt es denn auch, wie die Experimente bestitigen, alle mog-
lichen Ubergange.
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Zu den beiden Faktoren ,kritische Phase” und ,,Eiweilnah-
rung“ kommt jedoch, wie spitere Versuche ergaben, noch eine

Abb. 2. Pheidole pallidula. Links Minnchen; dann Weibchen, Soldat und
Arbeiterin und die KopfgroBe der Kénigin (= Vollweibchen).

Arbeiterin (ganz rechts). Die Soldaten haben regelmifig den Korper der
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dritte wesentliche Bedingung: das Vorhandensein von bestimmten
im Insektenfleisch vorkommenden Wirkstoffen, die sich jetzt als
ein neues Vitamin, der Vitamin T-Komplex, erwiesen haben.
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‘2. Entstehung der Kasten bei Termiten.

Die Bedeutung eines solchen neuartigen Wirkstoff-Komplexes
lieB sich zuerst an der Mittelmeer-Termite Kalotermes flavicollis
erarbeiten. Auch bei diesen sozialen Insekten gibt es Arbeiter und
Soldaten, die jedoch sowohl mannlich wie auch weiblich sein kon-
nen. Beide Kasten treten im allgemeinen auch in verschiedenen
Groflen oder sogar in verschiedener Gestalt auf (Goetsch 1940,
Abb. 27). Bei den Soldaten lieB sich schon zeigen, da8 dies darauf
beruht, ob die trophogenen Einfliisse auf dem III., IV. oder V. Lar-
ven-Stadium einwirken (Goetsch, Biologe, 1942, Tabelle). Wie be-
reits in dieser Zeitschrift dargelegt werden konnte, stehen die Ter-
miten infolge ihrer Ernahrungsweise meist unter einem gewissen
EiweiB-Hunger (Goetsch 1946). Um ihn zu stillen, werden die Eier
der Konigin oder die Leichen der Nestgenossen gern verzehrt. Auch
verletzte oder kranke Tiere fallen dem Kannibalismus zum Opfer;
wenn sich eine Termite nicht mehr wehrt, wird sie sofort ange-
fressen. Bei den Ameisen kommt, wie anhangsweise erwihnt sein
mag, ein Verzehren erwachsener Tiere nicht vor. Die Toten wer-
den vielmehr hinausbefdrdert (s. Goetsch 1937, ,,Ameisen-Fried-
" hof“). Auch die Larven bleiben unbehelligt, solange sie um Nahrung
betteln und nicht verletzt sind. Wenn bei ihnen oder aber bei Pup-
pen erst einmal Korpersifte austreten, geht das bis dahin eifrig
betriebene Putzen der Brut sofort ebenso in ein Fressen iiber
wie bei den Termiten.

Das Verzehren von Leichen der Nestgenossen oder von Eiern
der Weibchen 10st nun bei den Termiten, wenn es in bestimmten
Zeiten zwischen den Hautungen eintritt, einen EntwicklungsstoB
aus, der die vorderen Korperpartien plotzlich heranwachsen 1a8t.
Es entstehen wahrend des Hautwechsels dann zunichst sog. Vor-
soldaten, die sich durch eine schnell danach erfolgende neue Hiu-
tung zu Soldaten umbilden. Da die jungen Staaten der Termiten
meist Mangel leiden, ist die Fiitterung der ersten Larven mit Eiern
die Regel, und so kommt es, daBl in unseren Kunst-Nestern die
ersten Jungen stets Soldaten, und zwar Kleinsoldaten des IV. Sta-
diums wurden. In einem Falle traten sogar Soldaten des Sta-
~diums III auf, die aus der Natur nicht bekannt sind; hier wurden
Eier bereits von Larven des Stadiums II verzehrt, die normaler-
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weise nicht selbstindig fressen, sondern sich von Abscheidungen
der Futterdriisen der Eltern oder von deren Kot ernihren.

Bei groBeren Staaten stehen den Jungtieren neben den Eltern
auch altere Larven als Pfleger zur Verfiigung, von denen sie eben-
falls Nahrung erhalten konnen. Sie sind infolgedéssen nicht mehr
auf das Eierfressen angewiesen. Und wenn erst die kritische Zeit
tiberwunden ist, vermogen sich die Larven vom Stadium IV an
selbstindig zu ernihren. Nur dann, wenn durch irgend welche
Vorkommnisse Larven des Stadiums IV oder V zur bestimmten
kritischen Zeit zu Eier- oder LeichenfraB kommen, entstehen die
Vorsoldaten, die wahrend der schnell darauf folgenden neuen Hau-
tung zu Soldaten werden.

Mit der Ausbildung der Soldatenform ist die Entwicklung
abgeschlossen, d. h. ein Termiten-Soldat entspricht einer Insekten--
Imago und kann sich nicht weiter entwickeln. Die Stoffe, welche
die rasch aufeinanderfolgenden Héautungen verursachen, bewirken .
damit, so kénnen wir sagen, eine vorzeitige Imaginisierung; erin-
nert doch die dunkle Chitinfirbung der Soldaten auch .etwas an
erwachsene Imagines. Da} sie gerade an Kopf- und Thorax-Par-
tien auftritt, welche durch den Entwicklungssto8 am stirksten be-
troffen werden, ist dabei besonders bemerkenswert. \

Aus dem Gesagten geht hervor, daBl wir die Soldaten als eine
Art Monstrositat betrachten miissen, als unausgeglichene Form-
bildung also. Die groBien Kopfe der Arten mit den gewaltigen,
zum BeiBen untauglichen Mandibeln, oder die Nasuti der Meta-
termitiden, welchen die Kiefer fehlen kdnnen, sprechen jedenfalls
fiir eine solche Auffassung. Nur weil solche Soldaten in einem Ge-
meinschaftsverband leben, durch den sie ihre Nahrung erhalten,
bleiben sie tiberhaupt existenzfiahig. DaB sie als Individuum ein :
wenig widerstandsfihiger sind als die Larven, steht damit nicht in
‘Widerspruch. Auch dies hangt mit der Imaginisierung zusammen,
d. h. mit dem festeren Chitinpanzer, da ja auch die normal ent-
wickelten Geschlechtstiere stets mehr aushalten und ein lingeres
Leben haben als die anderen Kasten. (Vergl. auch Tab. 26).

~ Es gilt dies, wie hier gleich erwihnt werden ma;gr, auch fiir die
sogenannten Ersatz-Geschlechter, die ebenfalls durch besondere
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Ernahrung entstehen. Hier ist es die reichlichere Ernahrung durch
die Futterdriisen der Arbeiter oder Larven, wobei den Beobach-
tungen nach ein besonderer, Sexualwirkstoff ,,S eine Rolle zu
spielen scheint. Fallt eine solche Ernahrung mit einer kritischen
Phase zusammen, so entwickeln sich die Keimdriisen vorzeitig.
Auch diese Entwicklungsbeschleunigung, welche in diesem Falle
die Gonaden trifft, ist mit einer Verfirbung des Chitinpanzers
und anderen Imaginisierungserscheinungen verbunden. Auf jeden
Fall kommt nach einer beschleunigten Hiutung die Weiterent-
wicklung zum Stillstand, so daB es Ersatzgeschlechter des ITI. bis
VII. Stadiums gibt. Ja sogar Soldaten und Vorsoldaten kénnen
zu Ersatzmannchen und Ersatzweibchen werden (= ,,Soldaten-
Konig® und ,,Soldaten-Konigin®). ’ ' '

-Da die Entstehung der Soldaten nach dem, was wir jetzt
wissen, von Auflenbedingungen abhingig ist, wird es auch ver-
standlich, daBl die Prozentzahlen von Arbeitern und Soldaten im
Termiten-Staaten recht schwanken. Alle Versuche, eine feste Norm
aufzustellen, miissen zum Scheitern kommen.

DaB die Moglichkeit der Soldatenblldung keinieswegs immer
zur Verwirklichung kommt, zeigt die in Amerika und Afrika sehr
haufige Gattung Anoplotermes, so genannt, weil bei ihr niemals
Soldaten vorkommen. Und zwar deswegen nicht, weil die Bedin-
gungen zur Soldaten-Entstehung in der Natur fehlen. Denn als ich
- Parchen von Anoplotermes cinguletus aus dem Gebiet des Parana
zur Nestgriindung ansetzte und dabei allem Anschein nach nicht
die richtigen Bedingungen traf, kam es zum Absterben der jungen
Larven und damit dann zu Leichenfral. Die iiberlebenden jungen
Larven wurden siamtlich Vorsoldaten, deren einer sich zu einem
echten Soldaten umwandelte. Es entstand so eine Soldatenform,
die bisher unbekannt war (Abb. 11 {.). Neben einer groBen ,,Nase",
d. h. einer mit langer Ausfithr-Tube versehenen Verteidigungsdriise
des Kopfes fanden sich auch gebrauchsfihige grofie Kiefer, so daf}
der goldgelbe imaginisierte Kopf des kiinstlich erzielten ,,Kiefer-
Nasutus“ eine ganz besondere Form aufwies (Goetsch 1940). Die
Moglichkeit der Soldaten-Entstehung mufite demnach auch bei
Ano;bloteﬁ'mes vorliegen; es. fehlten nur die Realisierungs-Faktoren.
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3. »Giganten” bei Heuschrecken und Schaben.

Die bei der sonst soldatenlosen Termite durch besondere Er-
nahrung hervorgebrachten Kiefer-Nasuti legten die Frage nahe, ob
vielleicht auch bei anderen Insekten irgendwelche normalerweise
versteckt bleibenden Moglichkeiten durch  besondere Fiitterung
hervorgelockt werden konnten.

Ich experimentierte deshalb - zunichst mit Heuschrecken
(Stenobothrus-Arten und Tachycines asynomarus), d. h. ich fiit-
terte die eine Gruppe nur vegetarisch, die andere mit toten Termi-
ten und anderen Insekten. Der Erfolg blieb nicht aus: die carnivor
Ernihrten entwickelten sich viel rascher und waren nach Kurzer
Zeit bedeutend grofer als die Vegetarier (Abb. 5, Heft 1/2 dieser
Zeitschr.). Ein Unterschied in der Form, der ja zwischen Termi-
ten-Soldaten und -Arbeitern-so grof ist, daB man ohne Kenntnis
des Ursprungs die Tiere niemals fiir die gleiche Art halten wiirde,
war bisher allerdings nicht feststellbar. Bei Wanderheuschrecken
ist etwas derartiges aber bekannt. Wir werden auf diesen sog.
Phasenwechsel spater noch einzugehen haben.

Deshalb ging ich zu den Schaben iiber, die als nichste Ver-
wandte der Termiten gelten (Periplaneta orientalis, Blattella ger-
manica und Blattella americana), und fiitterte nunmehr Larven
dieser Insekten mit verschiedener Nahrung. Hier lieB sich zweifel-:
los bei Fiitterung mit Termitenleichen ein Entwicklungsstol erzie-
len. Nach 5 Monaten waren beispielsweise Periplaneten, die nur
zu Versuchsbeginn 2 Wochen lang mit Termiten ernihrt waren,
16 mm lang, gegeniiber 9 mm bei Fehlen dieser Zukost. Und hier
nun zeigte sich auch eine Verbreiterung von Kopf und Thorax,
wenn man Tiere gleicher Linge, aber ungleichen Alters miteinan-
der verglich. So kammen Periplaneten mit voriibergehender Zufiit-
terung von Termiten-Fleisch schon in drei Monaten auf eine
Liange von 9 mm und eine Thoraxbreite von § mm, wahrend ohne
solche Beikost erst nach 5 Monaten die Lange von 9 mm, aber nur
eine Breite von 3,8 mm erreicht wurde. (Tab. 1). Hand in Hand
mit der Verbreiterung des Brustabschnittes geht die VergroBerung
des Kopfes, und diese wiederum ist begleitet von Proportionsver-
anderungen: Die Mandibeln sind weit groBer und langer. Das Ver-
hiltnis der Mandibeln zur Kopflinge betrug beispielsweise bei
Schaben eines gleichen Kokons bei Darreichung von Termiten-
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Stoffen 31—397, , gegeniiber 24—297; der Kontrollen. Diese Ver-
hiltnisse entsprechen in weitem MaBe denen der Termiten, sodaf
man von Schaben-Arbeitern und -Soldaten reden kann. Bei Blattella
war es ahnlich. Termiten-Tiere wurden nach 1-monatlicher Fiitte-
rung 7—7,5 mm lang und 3,5 mm breit, Hefe- und Brottiere nur
4 mm:1,5 mm; die Proportionsinderungen der Kopfkapseln waren
dabei dhnlich wie bei Periplanta (Tab. za u. b). Es ist also wirk-
lich moglich, auch bei Schaben durch besondere Ernahrung eine
besondere Kaste zu erzielen, die den Giganten der Ameisen und
den Soldaten der Termiten entspricht.

Tab. 1. Periplaneta orientalis. Kulturen 28 und 33. EinfluB von Fiitterung
. mit Termiten.. :
- Geschliipft: Kultur 28 am 14. 9. 1943, Kultur 33 am 2. 10. 1943, Breslau.
Ausgangsform bei Versuchsbeginn: Stadium I, Alter einige Tage.

E 5 Nach 3 Monaten: Nach 5 Monaten:

. | = | Fiitterung Firbung
~ |3 .. . Sta- | ;. . Sta- o
=M : Linge! Breite dium Linge| Breite dium

. 3, — |
1les|  Brot gy 22— |y |9mm| Mgy | IV by
artoffeln 3mm Gewicht: 0,019 g
Brot, Kar- i
o |33 t%f%n.i:srte o mm| 4P— | 1y [16mm| Z5mm | VI | oo
Tormiten 5 mm Gowicht: 0,153 g

Ergebnis: Entwicklungsbeschleunigung durch voriibergehende ' Fiitterung zu

Beginn des Versuchs mit Termiten. Bei Tieren gleicher Stadien und gleicher

GroBe (Kultur 28 nach 5 Monaten, Kultur 33 nach 3 Monaten) sind die
mit Termiten ernihrten Tiere breiter.

Kommt auch bei den Schaben ebenso wie bei den Termiten
nur eine bestimmte Zeit in Betracht, in welcher sie auf die Wirk-
stoffe ansprechen? Diese Frage ist zu bejahen, wenn man die fiir
beide Gruppen etwas verschiedenen Verhiltnisse beriicksichtigt. Im
allerersten Larvenstadium reagieren weder Schaben noch Termi-
ten auf die Fitterung; sie zehren noch von Reserven der Embryo-
nalentwicklung. Bei den Termiten sind, wie schon ‘bemerkt, auch
die Stadien II und IIT meist von der Fiitterung durch die Nest-
genossen abhingig, fressen also nicht. selbstindig; und damit
stimmt iiberein, daB es im allgemeinen erst spiter moglich ist, Sol-
daten zu erhalten. Nur einmal lieB sich, wie wir sahen, durch aller-
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hand Kunstgriffe ein Soldat des Stadiums IIT erzwingen; sonst
gibt es lediglich solche, die dem Stadium IV, V und VT entspre-
chen, d. h. Tiere, die kurz vor der Verwandlung in eine neue Lar-
\'enform der Einwirkung erlagen.

Tab. 2 a. Blattella germanica. Kultur Ba. Breslau 1944.
Geschliipft: 26. 2. 1944. Versuchsbeginn: 3. 3. 1944. Versuchsende: 4. 4. 1944.
* AusgangsgréBe: 3:1,5 mm. Stadium 1.
Alter: Versuchs—be‘ginn:' 1 Woche; Versuchsende: zirka 5 Wochen. Versuchs-

dauer: 1 Monat.
s Breite Zahl der
. | Kultur. Fiitterung Linge (I1. Thor.- Cerci- Stadium
=2 o Segment) Glieder
| : N
1| Ba# |Termiten, 7 mm 3,5 mm . 7. 81
2 |. Bal |Mehlwurm, 7,5 mm 3,5.mm 7 . 111
3 | Ba2 |Backhefe, 4 mm 1,5 mm 4—5 11
4 Ba3 | Brot, Zucker - 4 mm 1,5 mm 4—5 11

Tab. 2b. Blattella germanica. Kultur B. Breslau 1944.

‘ Geschlﬁpft: 4. 9. 1943. Versuchsbeginn: 3. 2. 1944. Versuchsende: 24. 2. 1944.
: Stadium II.

vAlter Versuchshegmn 6 Monate; Versuchsende: zirka 7 Monate. Versuchs-

dauer 3 Wochen.

2. Breite Zahl der

. | Kultur Fiitterung Linge (I1. Thor.- Cerci- - | Stadium
§ Segment) Glieder

1 B4 Termiten, 9 mm| 3,5 mm 9 V—1IV
2 B1 Mehlwurm, 75 mm|{ 3 mm 7 III

3 B2 ° | Backhefe, 5—6 mm| 2,75 mm 7 TII

4 B3 | Brot, Zucker 66—7mm} 2,25 mm 7 I
Ergebnis: Entwicklungsbcschleunigung bei carnivorer Ernihrung, . besonders

bei Fiitterung mit Termiten.

‘Bei den Schaben, die von Anfang an selbstindig fressen, ist
schon regelmiBig eine Einwirkung bei Stadium II zu-erzielen, also
ein verandertes Stadium III zu erreichen, und ebenso auf allen
anderen Stadien. Die Tiere sprechen stets auf einen Futterwechsel
durch Formveranderungen an. (Tab. g).
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Es ergeben sich nun aus diesen Ergebnissen eine ganze An-
zahl von Fragen. Die ersten sind zoologischer Art; es handelt sich
vm die Vorgdnge im Insektenkiorper, welche zur Vergroferung
und zum Breiterwerden fithren. Eine Veranderung der Korper-
form kann bei Arthropoden nur in Verbindung mit Hautungen er-
folgen; diese miissen also durch die Fiitterung angeregt werden.

Tab. 3. Periplaneta orientalis. Kulturen Lenzing 1946.
Eingesetzt 1. 4. 1946. Versuchsende: 31. 5. 1946. Versuchsdauer 2 Monate.
Ausgangsform bei Beginn Stadium VI, bei Versuchsende Stadium VII.

E. : Kopflinge

- Kultur | Fiitterung | Liinge Breite -zu Verhiltnis | Farbung

= Kopfweite
Brot, Kar- .

1 B toffelnohne |1725mm | 6,25 mm | 3,25:3,0- 2,75 heller

: Zugabe : . .

Brot, Kar-

20 D |tofteln  [17,50mm| 7,00mm | 3,75:35 | 2,50 dunkel
Torutilin

Ergebnis: Torutilin hat die gleiche Wirkung wie andere Vitamin T enthaltende
Stoffe (Termiten, Schaben, Pilzstoffe).
Altere Larven sprechen ebenfalls auf Vitamin T an, allerdings nur in gerin-
gem MaBe. Die Verbreiterung des Thorax und die relative VergréBerung der
Kopfregxon ist aber auch hier deutlich (Kopflinge zu Kérperlinge = 4,7 mit
und 5,3 ohne Torutllm)

Das Zweite ist das Lingenwachstum, und das Dritte endlich die
Veranderung der Proportwnen d. h. die starkere Verbrelterung
von Kopf und Thorax.

Die zweite Fragegruppe betrifft die Stoffe, welche die Vor-
-ginge auslOosen: sie miissen in den Termiten liegen, die als Futter
gereicht wurden.

Bei der Klirung dieser Fragen wurde zunichst festgestellt,
daB auch Teile von Schaben und Mehlwiirmern diese Entwicklung
einzuleiten vermogen, und weiterhin, daB tote Termiten aus Mu-
seums-Sammlungen ebenfalls dafiir geeignet waren. Eine solche
Termiten-Konserve, die schon jahrelang im Alkohol lag, hatte aber
eine weit geringere Wirkung. Ich destillierte nun den Alkohol, der
iiber einer groBen Anzahl der dicken, fetten Termiten-Koniginnen
nun schon seit 40 Jahren stand, und gewann so eine braun-gelbliche
leicht fettige Masse (,, Termiten-Fett”). Spiter wurden auch frische
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Termiten, sowie Kiichenschaben und Mehlwiirmer extrahiert und
ebenfalls Fette gewonnen. Nach dem Fettentzug blieb dann regel-
miBig iibrig eine EiweiB-Substanz, insbesondere bei den Termiten-
Koéniginnen (,, Termiten-Konserve®). Beide Stoife, Termiten-Fett
und EiweiB-Riickstand, wurden nun in Verbindung mit vegetari-
scher Kost, wie Brot und Kartoffeln, oder spiater mit einer genau
zusammengesetzten Mangeldiit getrennt gefiittert (vgl. Tab. 4——6)

wobei sich folgende$ ergab:

Tab. 4. Blattella germanica. Vergleich von vegetarischer Fiitterung (Brot u. a.)
und Mangel-Didt mit und ohne Zusatzfutter, sowie mit reiner Hefe- und
Insektenfleisch-Erndhrung. Versuchsdauer: 23—32 Tage. Beriicksichtigt wur-
den nur jiingste Tiere (23—40 Tage, Stadium IT—III). Abkiirzungen: MD =
Mangeldidt nach G. Frobrich. )
Sch.Fett — Ather-Extrakt aus Schaben; M.Fett II — zweiter Ather-Auszug
aus Mehlwiirmern, mit dunklen harzigen Bestandteilen; T.Fett — eingedickter
Alkohol-Extrakt von Termiten-Weibchen; Kons.I. — Termiten-Weibchen,

jahrelang mit Alkohol ausgelaugt.

Zl . 5 : __E; Alter zu | Versuchs- . £,8 |2z
<| 3 VerZs:i(t:;hs Ea Beginn | Dauer | Grofe tg‘:_"ﬁl B %"é £5
S € Tage | Tage | ne 7% |Ra
-1 - g g =
1(Ba 2| 3.1944 3 5 32 4,0:1,5 Brot 1I l
2111 11. 1944 | 6 — 25 3,5:1,8 veget. I oo
31104b 5.1944 { 3 — 30 4,0:1,8 Brot 11 -
4({B119al 1. 1945 | 3 12 - 28 4,1:1,8 MD. II ‘3;
51107B 4, 1944 | 3 — 23 5,0:1,8 Brot 11 l
6{B 8 12, 1944 | 7 — 30 5,2:2,3 M.D. II/111
7|Ba 3 | 3 19443 5 32 | 4,0:15 | Hefe |
gl |11.1944|6| — 25 45:1,8 | gemischt | II
9(103 | 5.1944|3| — 30 | 6,0:25 | Brot + |IL/III
Kons. I
10/106 | 4. 1944 | 3 —_ 23 6,4:2,0 Brot -+ II/11I
T.Fett
11|18a 1. 1945 | 3 12 28 6,0:2,0 M.D. + II/111 ||
' Mehlw. af
12117a 1. 1945 | 3 i2 28 6,0:2,3 - M.D. + I/III {{o
T.FettII
13|/B 10 | 12. 1944 | 7 —_ 30 6,5:3,0 M.D. 4 II1
; Sch.Fett
14|B 11 {12, 1944 | 7 — 30 6,5:3,5 M.D. + III
] : . T.Fett
15|Bad | 3.1944 3 5 32 | 7,085 | Termi- 111
’ ten
16{Ba 1 3.1944 | 3 5 32 7,5:3,5 Mehl- 111
. wurm
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Ergebnisse: Trotz verschiedener Herkunft und die dadurch bedingte Verschie-
denheit von Rasse und Sippe, auBerdem trotz der das Wachstum etwas beein-
flussenden . verschiedenen Symbionten sind die sechs zu ganz verschiedener
Zeit und mit ganz verschiedener Fiitterung durchgefithrten Versuchs-Serien
- in ihren Ergebnissen sehr einheitlich. Ohne daB es Uberschneidungen gibt, lie-
fert vegetarische Kost (Brot, Mangel-Diit sowie Hefe) stets kleinere Tiere
(den Arbeitern der Termiten und Ameisen entsprechend). Ein Zusatz von
Schaben-, Termiten- oder Mehlwurm-Fett bewirkt das Auftreten von groBeren,
bieiten Tieren. Der EntwicklungsstoB ist am gréBten bei reiner Termiten- oder
Mehlwurm-Erndhrung (1fd. Nr. 15 und 16), wo sdmtliche Tiere das Sta-
dium IIT erreichten. — DaB auch Mangel-Diit, die kein Vitamin enthilt, ein
‘Wachstum zulidBit, weist darauf hin, daB die Vitamine von den Symbionten
(Hefen) der Malpighi-GefiBe geliefert werden.

Tab. 5. Blattella germanica. Wirkung von Hefe. .
Vergleich mit Versuchen von G. Frébrich (in der Tab. mit Fr. bez.). Seine
Tiere erhielten Mangeldiit (M.D.) ohne Vitamine, welche durch Hefezugaben
ersetzt werden sollten. Das Larvenstadium seiner Tiere ist, da die Cerci nicht

) herangezogen werden konnten, nicht ganz genau festzustellen.
Aus der Tabelle ist auBerdem ersichtlich, daB das Alter der jungen Blattellen
aus dem Entwicklungsstadium nicht ersehen werden kann (vergl. z. B. lid.
Nr. 9 und 10 — zirka 6 Monate mit Nr. 7'und 8 = zirka 114 Monate und
1fd. Nr. 21 und 22 — zirka 6 Mopate mit Nr. 19 und 20 — zirka 114 Monate).

= } ) Versuchs-| ~ .o
S| e Gm | (Begaw | Dewer oot  Fittorung
3 Tage :
1 Ba 2. 1T 5 Tage 32 4:15 vegetarisch
2{ Ba3 I . 5 Tage 32 4:1,5 vegetar. + Hefe
3| 104b II —_—— 30 4:1,8 ‘vegetarisch
4 107- 11 — — 23 5:1,8 vegetarisch
5( 103b = II —_ — 30 5:2,0 Termiten-Konserve
6| 106 II — — 23 | 6,4:20 Termiten-Fett
71 Fr.6 II/III — — 40 5,5:2,0 M.D.
8] Fr.5 II/III — — 40 6,5:1,8 M.D.
9| B2 III | 5 Monate 21 5,5:2,8 vegetar. -+ Hefe
10| B3 III 5 Monate 21 6,5—17:2,8| vegetarisch
11| Fr8 111 — - 40 7,5:2,2 M.D.
12| Fr4 111 - — . 40 7,5:24 M.D. + Hefe
13| 103 a 111 —_ — 30 | 7,0:3.0 Termiten-Konserve
14| Bad 111 _ - 32 7,0:3,5 Termiten
15{ 27a III/IV 2 Monate 35 8,5:4,5 Schaben
16| 39 IIIJIV 2 Monate 30 6,5:3,0 vegetarisch
17| Fr4 Iv — - 40 1,5:2,4 M.D. -+ Hefe
18| Fr7 v —_ - 40 8,0:2,4 M.D.
19| Fri1/2 1V —_ - 40 8,0:3,2 M.D. + Hefe
20| Fr3 v —_ = 40 8,5:3,2 M.D. + Hefe
21} 39 v 5 Monate 30 8,3:3,5° Mehlwurm
- 22| B4 v 5 Monate 21 9,0:3,5 Termiten
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Ergebnis: Die Durchschnittswerte der Tiere von G. Frébrich sind mit Hefe
§,0:3,0 mm, ohne Hefe 7,0:2,1 mm. Die unmittelbar. vergleichbaren Tiere
Fr 14 — 80:32 mm und Fr 7.— 8,0’:2,4\ mm -sowie

Fr 4 — 7,5:24 mm und Fr 8 — 7,5:22 mm
lassen vielleicht erkennen, daB hier, so wie bei anderen Versuchen, die Eiwei-
Komponente der Hefe eine gewisse Verbreiterung bewirkt. Die vegetarische
Fitterung mit und ohne Hefe zeigt indessen keine derartigen Erscheinungen
(1fd. Nr. 1—4), wihrend Tiere, die mit Termiten-Fett (1fd. Nr..6) oder
Schaben (Ifd. Nr. 15) gefiittert wurden, sofort aus der Reihe herausfallen.
Ein Vergleich der 1fd." Nr. 13 und 6 zeigt weiterhin, wie die Fett-Komponente
allein (Nr. 6) eine VergroBerung, aber keine' Verbreiterung bewirkt, die EiweiB-
Komponente (Nr. 13) dagegen eine Verbreiterung (dhnlich bei Nr. 14, wo
ganze Termiten verfiittert wurden), vergl. hierzu 1fd. Nr. 4 und 5.
Tab. 6. Blattella germanica. Kulturen 105—107. Breslau 1944.
Geschliipft: 26. 4. 1944. Versuchsbeginn: 26. 4. 1944. Versuchsende: 19. 5. 1944.
.. ) Anfangsgrofie: 4:1,5 mm. Stadium 1.
Ad ter: Versuchsbeginn: 1 Tag. Versuchsende: 3 Wochen. Versuchsdauer:

3 Wochen.
w Breite
Z . _| Zahl der
. | Kultur Fiitterung .Lange g Thor Cerei- | Stadium | Thorax
<= ) n mm .egment Glieder
= in mm
1) 106a Brot, Kart. 65 ° 2 7 11 hell
2 | 106b -+ Termiten- 6,25 2 7 1I broit’
3| 106c ) | nFett” 6,25 2. 7 I
4 | 105a Brot, Kart. 525 | 2 7. I :
5| 105b § | 4 Termiten- | 5,25 2 7 I g‘r‘;‘éelv
6 | 105¢ J | »Komserve® 5 2 7 11
7| 107a Brot ‘ 5 1,75 7 11 el
8 | 107b ros, 5 1,75 7 11 @
Kartoffel ’ hmal
9 | 107c artotteln 5 1,75 7 mo | e

Ergebnis: GroBte Tiere bei Zugabe von ,, Termiten-Fett“; d. h. Riickstinden
aus Alkohol, der seit 1908 iiber Termiten-Koniginnen stand. Firbung bleibt
heller, da kein EiweiB. ,, Termiten-Konserve“, d. h. die aus dem Alkohol stam-
menden Termiten-Koniginnen ergeben ebenfalls etwas groBere dunkle Tiere.
(viel EiweiB). Am kleinsten bleiben die Tiere bei vegetarischer Ernihrung
(Brot, Kartoffel) ohne Zugabe. Zugabe von ,,Termiten-Fett“ bei einer Fiit-
terung mit Schaben-Fleisch und -Fett ergibt keine besondere VergrioBerung
) gegeniiber den Schaben-Tieren.

'In.é'ekte;z - Fett allein verursacht einen Entwick]ungsjstoﬁ,
(schnellere Hautung), aber nur geringe Korperverbreiterung;
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Insekten-Eiweip allein liefert ohne besondere Entwicklungs-
Erregung und -Beschleunigung breitere Tiere:

Die Kombination beider Faktoren ergab dann wieder in kur-

- zer Zeit, d. h. mit beschleunigter Hiutung, groBe breite Schaben

mit machtigen Mandibeln, den Giganten und Soldaten der sozialen
Insekten vergleichbar.

Die Entwicklungs-Erregung, fir die kﬁnftigen Untersuchun-
gen der wichtigste Vorgang, war also in den Stoffen der Insekten-
Fette zu suchen, und es galt nun festzustellen wie die Wirkung
zustande kommt.

War es vielleicht die Menge der Fettsubsanz? Diese Frage
mufite verneint werden; es blieb gleichgiiltig, ob man viel oder
wenig Termiten als Zukost gab, oder ob man daneben noch Mehl-
wiirmer oder Schaben reichte. '

Es wirkte auch keineswegs jedes Fett; denn ErdnuB- oder
Arachis-Ol, das als vitaminarmes oder vitaminfreies Fett Verwen-
dung fand, verursachte niemals schnellere Hiutungen oder Ent-
wicklungsst6e. Die Schaben konnten bei Mangelkost, die groBere
Menge Arachis-Ol enthielt, allerdings ein wenig linger werden als

Tab. 7. Periplaneta orientalis. Kulturen 108, 109, 110.
Geschliipft und eingesetzt am 26. 4. 1944 je 4 Tiere eines Kokons (Stadium I,
3 Cerciglieder). Zunichst wurde mit Brot und verschiedenen Termitenstoffen
gefiittert, um zu sehen, ob eine Hiufung besonders guten Erfolg erzielt. Dies
war nicht der Fall; die Tiere entwickelten sich annihernd gleichmiBig. -
a) Die anndhernd gleichmiBig entwickelten Tiere wurden am 13. 6. 1944 so ver-
teilt, daB die DurchschnittsgroBen iiberali gleich waren. Sie erhielten vom
13. 6. bis 1. 8. verschiedene Fiitterung, vom 1. 8. bis 5. 10. nur noch Brot. Da
keine Tiere starben, war LeichenfraB ausgeschaltet. Bei Eintritt der ersten
Todesfille wurden die Versuche abgebrochen.

2’ ,*_a; Pitt- DurchschnittsgroBe, Linge:Breite, II. Thoraxsegment in mm

3 2 | terung | o6 1y, | 13. VL | 10. VIL |17. VIIL | 12. IX. | 5. X.

1 {110| Mehl- 3,8:1,5 | 7,9:2,9 13}0:4,4 17,0:6,0 |-18,0:8,0 | 20,0:8,0
warm )

2 1109| KonsIl | 3,8:15 | 7,9:2,9 | 10,4:3,6 | 12,5:5,3 | 16,0:7,0 | 18,0:7,0

3 {108 Brot 3,8:1,5 | 7,9:2,9 8,9:3,2 | 11,3:3,3 | 16,0:6,0 | 16,3:6,0
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b) Am 22. 7. wurde das grofte Tier ciner jeden Kultur abgetdtet. Die Tabelle
zeigt Vergleiche von Einzeltieren gleichen Alters, aber verschiedener Ent-

wicklungsstufen:
e ._ 5 .
z| B Fit- | 8| Grobe | ST Sta- . .
5| B terung |2 | i mm Glie- dinm abgetotet| Kopf | Firbung
w| 3 der :
= o
1| 110a | Mehl- d | 150:53 {12/18| VI | 22, VIL | groB dunkel
wurm
2 | 109a | KonsIl (& | 12,0:3,8 | 11 v 22. VIL. | mittel dunkel
3 | 108a | Brot d1 10,9:38 | 9/10 IV | 22, VII. | klein hell

c) \férgieich von Einzeltieren gleichen Entwicklungsstadiums, aber verschiedenen
Alters, d. h. jingere, die am 22. 7. und altere, die am 5. 10. abgetdtet waren.

1| 110a | Mehl- | g | 15,0:53 |12/13 | VI | 22. VIL | grofs dunkel
wurm

2|108b | Brot |&|18,0:48| 12 | VI | 5. X. | klein hell

d) Die Nachwirkungen der nur 114 Monate dauernden Mehlwurmfiitterung

waren noch 2 Monate spiter deutlick erkennbar (5. 10. 1944), und zwar nicht

nur in den Durchschnittswerten, sondern auch dort, wo schlieBlich ,, Mehl-
wurm-Tiere“ von ,Brot- und Konserven-Tieren eingeholt wurden:

1| 110b | Mehl- | & | 20,0:8,0| 12 ViI 5. X. grol3, dunkel

wurm lang
2 [ 110c | Mehl- | 3| 18,0:8,0 | 12 VII 17. IX. | grof, dunkel
wurm lang :
3 | 108¢ | Brot g1 190:65 | 12 VII 5. X. kleine hell
) kurz

-Die Kopfe der Mehlwurmtiere sind demnach bedeutend groBer und auch linger.
Es waren hier so wie bei den Termiten beim Zusammenwirken von Entwick-
lungsstoB und EiweiBnahrung ,,Schaben-Soldaten: entstanden, welche diese
Kenzeichen auch nach Aufhoren der sie bewirkenden Fiitterung beibehielten.

die Tiere, welche die aus Casein (1 5%), Reis-Starke (707%;), Os-
born-Mendel-Salzgemisch (5% ), Arachis-Ol (3% ) und H:O (7%)
bestehende Diit allein erhielten. Dies ist eben auf die groflere Fett-
menge zuriickzufithren. Sie blieben aber stets zuriick hinter den
Periplaneten oder Blattellen, welche Termiten- Fett ‘in gleicher
Menge bekamen.

Das Termiten-, Schaben- und Mehlwurmfett enthalt nun, wie

die Analyse ergab, sehr viele Sterine, die dem Arachis-Ol fehlen.
) Ostcrr Zool. Z. I, 3/4. 14
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Waren sie vielleicht fiir den EntwicklungsstoB verantwortlich zu
machen? Nein; denn das sehr sterinreiche Wollfett ergab keine be-
sonderen Ergebnisse. Es muB also im Termiten-, Schaben- und
Mehlwurmfett ein besonderer Wuchs- oder Wirkstoff liegen. den
es jetzt zu erforschen gilt.

4. »Termitin” und Zhnliche Insektine; ,Hypomycin” und
verwandte Mycoine. 7
Von chemischer Seite aus lieBe sich zunichst noch keine Kli-
rung anbahnen; wohl aber ergaben sich aus biologischer Richtung
neue Groflen in dieser Gleichung.

Manche Ameisen, die siidamerikanischien Attinen nimlich, sind
Pilzzlichter und ébenso die hochstentwickelten Termiten  (Meta-
termitiden), und in beiden Fillen ist die Vielgestaltigkeit in den
Staaten besonders grofl. Die Pilze der Ameisen konnten von mir
nach meinem zweiten Aufenthalt in Siidamerika genau identifi-
ziert werden; es sind in der Hauptsache Hypomyces-Arten, die in
einem Antagonismus zu ducor,; Penicillium u. a. stehen. D. h., sie
entwickeln sich besonders gut auf bestimmten, von den Ameisen
durch Bespeichelung giinstig vorbereiteten Substraten, in der
Hauptsache zerkauten Blattern, deren pg-Werte den meisten ande-
‘ren Pilzen nicht zusagen (Goetsch-Griiger 1942).

In dem Bestreben, gegen die fiir Siidamerika so aulerordent-
lich' schadlichen Blattschneider-Ameisen vorzugehen, suchte ich
nach weiteren antagonistischen Pilzen, welche die Nutzpilze der
Attinen zu vertreiben vermochten. Dies gelang anch. Ich fand einen
Vernichtungspilz x, und daraus ergab sich eine ganz neuartige
Bekiampfungs-Methode (,,Angewandte Antibiose). Durch diese
Versuche drang ich tiefer ein in die Antagonismen, die zwischen
Pilzstoffen und anderen Organismen bestehen.

 Unter diesen Pilzstoffen oder Mycoinen ist jetzt zu Welt-
berithmtheit gelangt das Penicillin, ein Abbau-Produkt des Pilzes
Penicillium notatum, das anf Bakterien hemmend wirkt, Ahnlich wie
die Sulfonamide. Solche Pilzstoffe werden daher jetzt auch in glei-
cher Weise angewandt. Bei den Mycoinen wird im allgemeinen
nicht eine baktericide, d. h. bakterientdtende Kraft angenommen,
sondern eine bakteriostatische, welche das Wachstum und die Aus-
breitung der Krankheitserreger hemmt. Mein Schiiler Dr. Nardi
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hat in einer Arbeit der Naturwissenschaften (1944) kiirzlich den
Wirkungsmechanismus genauer untersucht. Auch er fand, dal die
Wachstumshemmung und der Verlust der Haemolyse nach Auf-
horen der Penicillinwirkung wieder aufgehoben werden kann.
Staph,ylpcotcus aureus, das Haupttestobjekt fiir Penicillin, bildet
dann wieder iiberwiegend normale Haufen-Coccen. Daneben treten
aber auch vergroBerte oder zu Paaren oder kurzen Ketten ange-
ordnete Coccen auf, und Nardi schlieBt daraus sowie aus/anderen
genauen mikroskopischen Befunden, dafl das Penicillin zwar das
Heranwachsen, d. h. die VergroBerung der Coccen, nicht ganz ver-
kindert, wohl aber die Teilungsfahigkeit an sich.

Um den Einfluf der Mycoine priifen zu kénnen, war es nétig,
Pilzstoffe herzustellen. Die Methode, nach der wir wahrend des
Krieges in Breslau arbeiteten, ist aus Zusammenstellungen “der
Tab. 10 ersichtlich. '

Ein Einflul derartiger Roh-Mycoine lief§ sich zunichst bei
. Protozoen f{feststellen. Paramaecium-Kulturen starben bei einem
Zusatz von 35 Teilen Roh-Penicillin aus, Euglenen dagegen
noch nicht bei 50y, . Dann ging ich dazu iiber, die im Darm der
Termiten lebenden Protisten zu beeinflussen. Die Ergebnisse die-
ser Untersuchungen sind im ersten Heft dieser Zeitschrift wieder-
gegeben (S. 58—8g3). -

Als ich diese Untersuchungen nun auf Schaben ausdehnte,
deren Darmbewohner im allgemeinen unwichtig sind, machte ich
die Beobachtung, daBl die Darreichung mancher Pilzstoffe giin-
stig wirkt. Bei adlteren Tieren (Imagines) wird der. Korper praller
und glinzender, bei Larven die Zahl der Hiutungen vermehrt.
Auch Termiten zeigen einen besseren Zustand, sofern die Stoffe
nicht die Symbionten schidigten. Diese ganz {iberraschende For-
derung fand ich dann auch bei anderen Insekten: japanische Sei-
denspinner (Antheraca pernyi) lieBen sich bei Hypomycin-Zusatz
sesser ziichten als die nicht behandelten Kontrollen, Larven von
Ameisen (Lasius niger) entwickelten sich schneller (Tab. 13),
Ameisen-Koniginnen legten mehr Eier (Tab. 12, 13) und Kornkifer
(Calandra granaria), die wir eigentlich durch Entfernung der
Symbionten bekdmpfen wollten, vermehrten sich doppelt so rasch
als sonst (Tab. 11). DaB.es sich dabei nicht vielleicht nur um die
Zufuhr von Glukose handelte, die das Hauptsubtrat der Nahr-

14*
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Tab. 8. Blattella germanica. Versuch B 8—B 12. (8. 11. bis 6. 12. 1944.)
Ausgangsformen Larvenstadium II; bis Versuchsbeginn (8. 11.) gemlscht
gefiittert. In jeder Kultur 7 Tiere.

Grundfiitterung: Mangeldidt nach Frébrich (Casein 15%, Reisstirke 70%,
Osborn-Mendel-Salzgemisch 59, Arachisol 3),, H,O 7% . Bis auf Arachisdl,
welches als annidhernd vitaminfrei gilt, simtliche Stoffe ohne Vitamine). Der
Mangeldiit wurden die untenstehenden Zusitze beigegeben, d. h. z. T. hinein-

geriihrt.
£ £ . Durchschn. Grofle 6 . 3
2| 5 | 43 O 55| 85 |2 2
S| 2| B2 | 8 XL |eaXi| 6 XIL | LR 158 ES (5| 3
S | 8T | fues l6Tag 2L Teg | e OS5 | 58 E
1|Bit| Term- | 45:15 | 59 | 65:35 | 75:35 | 7 | IIL |—| 0%
e 65:35 | 6 | III .
‘2 |B10 | Sehab- | 45:15 | 4,9 | 65,:30 | 65:35 |6—7| III | 5| 717
@ 6,5:25 1 6 11
3|B 9 P_?{li- 4,5:1,5 5,0 6,3:2,8 | 6,3:2,8 6 IIT | 5 | 719,
et . 6,3:2,8 6 111
4| B12 Ahlja- 4,5:1,5 5,1 56:2,8 | 6.5:28 |6—7| IIT |3 | 439,
e , o 55:23 | 5 | II
5B 8 — 4,6:1,5 4,7 | 52:23 | 6,5:2,0 6 IIT | 2 | 30Y%,
45:15 | 5 1I

Bestes Ergebnis bei Zugabe von Termltenfett da kein Tier starb, ist hier
LeichenfraB ausgeschlossen. Bei den ubrxgcn wurde vielleicht einmal eine tote
Schabe angefressen, obwohl ich sie nach Mdoglichkeit entfernte (z. B. bei B 8,

1fd. Nr. 5). Bei dieser Kultur B 8 blieben 3 Tiere auf dem Ausgangsstadium
stehen, wihrend bei 2 die Hiutung unmittelbar beobachtet wurde (22. 11.).
Eine Untersuchung auf Symbionten (Hefe in Malpighi-GefiBen) ergab folgen-
des: Alle Tiere des Stadiums II zeigten keine oder nur sehr wenig Symbionten,
die des Stadiums IIT dagegen sehr viel, so daB auf dem Objekttriger stets
eine groBe Zahl im Gesichtsfeld erschien. Dort sprofte die Hefe auch, im
Gegensatz zu den Tieren des Stadium II. Da Hefe nach Koch, Frobrich
und Offhaus das fiir die Insekten notwendige Vitamin B 1 — Aneurin ent-
hilt, ist die An- und Abwesenheit von Hefe fiir die verschieden schnelle
Entwicklung verantwortlich zu machen, eine Erscheinung, die vielleicht auch
sonst die Versuche gelegentlich beeinflute. Trotzdem blieben aber auch
die gréften Tiere von B 8 (lid. Nr. 5) gegeniiber denen mit Zusatz-
fiitterung zuriick, ein. Zeichen dafiir, daB es sich um. einen weiteren Faktor
handelt, welcher fiir die Entwicklungsbeschleunigung wichtiger ist. So hatte
eine weit frithere Hiutung eingesetzt bei Zugabe von Penicillium (15. 11.),
(Kultur B 9, 1fd. Nr. 8) ebenso bei Termitenfett (Kultur B 11, lfd. Nr. 1) und
.Arachisél (Kultur B 12, 1id. Nr. 4). Im letzteren Fall hatten sich zu dieser Zeit
3 Tiere gehiutet, so daB diese Kultur bis etwa 17. 11. an der Spitze stand.
(Das verwandte Arachisdl ist, was auch aus anderen Versuchen hervorzugehen
scheint, nicht ganz vitaminfrei. Auch Frébrich und Offhaus hatten damit

Wachstum erzielt, sie fithrten es auf den Gehalt von Sterinen zuriick.
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. ‘Fiir die Versuche hier ist folgendes besonders wichtig:

Penicillium bewirkt so wie Schabenfett eine schnelle Hiutung, aber wenig
VergréBerung (Faktor I = Entwicklungserregung). Die Tiere bleiben, was
auch fiir andere Versuche gilt, trotz Hiutung nach dieser ersten Entwicklungs-
erfegung auf dem fritheren Stadium ungefihr stehen (vergl. auch Frébrich).
Die unter lingerem Einflif von Termiten- und Schabenfett stehenden Tiere
hiuten sich etwas spiter, werden aber gréBer (Faktor II = Korper-
vergroBerung). Hier wird auch die nichste Hiutung beschleunigt; bei
Termiten-Tieren war beispielsweise innerhalb eines Monats zweimal ‘Hiutung
cingetreten, obwohl damit kein neues Larvenstadium -erreicht wurde. Der
3. Faktor = Korperverbreiterung, an reichliche Eiweifnahrung gekniipft, tritt

' ' hier nicht besonders hervor.

(Bemerkenswert ist die geringe Todes-Rate bei Termiten-Zugabe; vergl.
auch Tab. 19.) '

Tab. 9a. Periplaneta orientalis. Wirkung von Pilzstoffen im Vergleich zu ein-
facher Mangeldiit und mit Zugabe von Termiten-Fett.
Die Tiere, die Anfang Dezember 1944 aus den Kokons schliipften, kamen zu-
nichst in Tuben mit Filtrierpapier und wurden bis zum 22. 12. nicht gefiittert.
In den letzten Tagen vor Versuchsbeginn wurde das Filtrierpapier auch nicht
befeuchtet, so dafl sie am 22. 12. sehr durstig waren. Die vitaminfreie Mangel-
diit (nach G. Frobrich, vergl. Tab. 8 wurde mit Wasser, oder mit Normal-
Penicillin (= Pen. N.) oder mit abgekochtem Penicillin (= Pen. K.) angeriihrt.
Beim Einsetzen in die Versuchs-Gipsnester fanden die Periplaneten sofort die
Futternipichen und ‘soffen sich zunidchst etwa 20 Minuten voll; d h. sie
nahmen Penicillin in stirkerer Konzentration auf. Darauf wurde auch reichlich
gefressen. Nach der Nahrungsaufnahme schwoll der Korper stark an, und war
danach etwa 1 mm ldnger als vorher. Die in der Tabelle angegebenen MaBe
fiir die AnfangsgroBen beziehen sich auf ungefiitterte Tiere.

3 Grobtes, "
z | B Fitterung | 4o gs. Du(;?&]s?scehn' kl:’?-" sl Du(l‘;(;lt'iice}m' Gehautet
< |8 M (ne})%nm ¢ Grofle | nach dem Ter o 1lé i?; {;(
5™ angel-Diat) Fressen |3 1 45 (n. 12 Tagen) | Tagen | Tagrn
1 22| Pen. K. 61:21 | 7,0:21 | 75:25 | 7,5:25 |100%,|100%,
75:2,5
2 |21} Pen. N. 6,1:2,1 7,0:2,1 | 7,0:2,5 | 6,8:23 | 66%,|100%,
: ) 6,0:2,1
3124 | Termit.-Fett | 6,1:2,1 7,0:2,1 | 6,8:28 | 6,7:2,8 | 50%, | 100%/,
I 6,5:2,1
4 124 | Wasser 6,1:2,1 7,0:2,1 | 68:21 | 65:2,1 0% | 66%,
6,1:2,1

Ergebnisse: Zusatzfitterung von Pilzstoffen verursachte hier schnellere

Fiutung. Da die bactericiden Bestandteile der Mycoine durch Erhitzung

sowie durch Verdauungssifte zerstort werden, muB die Entwicklungssrregung
in Nebenprodukten oder in Umbaustoffen liegen.
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7
Tab. 9b. Periplaneta orientalis.
Wirkung verschiedener Vitamin T-Pridparate. Fortsetzung der Versuche der
Tab. 9: Je 2 Tiere von Nr. 21 u. 24 konnten bis 27. 5. 1945 weiter beobachtet
werden (d. h. insgesamt 6 Monate). Der Entwicklungsgang war folgender:
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Tier Nr.. 21 A B- Nr. 24C D
Anf. Dez. 1944 geschliipft geschliipft
22. Dez. Penicillin; GroBe 6,1 : 2,1 mm | Termitin; GréBe 6,1 : 2,1 mm
3. Jinn. 1945 gehiutet 6,8 : 2,3 mm gehiutet 6,8 : 2,3 mm
18. Jéinn. Penicillin Termitin
25. Jinn. gehiutet 7,8 : 2,8 mm ' gehdutet 8,3 : 3,3 mm
4. Febr. gehiutet 7,8 : 2,8 mm- gehdutet 8,3 : 3,3 mm
A 78:28mmB 7,8:28mm C 83:33mm D8§3:3,3mm
. hell, hell, ™ ~ dunkel dunkel -
5. Febr. A 78:28mmC 83:3,3mm B78:28mm D83:33mm
hell, dunkel, hell dunkel
6. Febr. — — Termitin Termitin
12. Febr. A 78:28mmC 83 :3,3mm B78:28mm D83:33 mm
13. Febr. . — — Termitin Termitin
2. Mirz AT78:28mm, C87:33mm |BS83:35mm, D90 :35mm
Stillstand der Entwicklung Erneute Entw.-Anregung
13. Mirz A78:28mm, C§3:33mm |B93:35mm, D9,5:3,7Tmm
8. April Stillstand Hiutung? :
27. Mai A78:28mm, C83:3,3mm o
: Nach zwei- Zunichst Wie bei A; Durch Ter-
maligen kurz durch Termi- dann aber mitin immer
hintereinan- tin zur Ent- neue Ent- wieder ange-
der erzwun- wicklung an- wicklung an-  regt, ohne
genen Ent- geregt; dann geregt durch daB Stillstand
wicklungs- lingererStill- Termitin. stand eintrat,
stoBen. 3mali- stand. groBtes Tier.
ge Hiutung
in 3 Wochen.
Dann Entw.-
Stillstand
(4145 Mon.)
Entw. abge-
stoppt (durch
Imaginie- °
‘| sierung ?) wie
bei Termiten-
arbeitern.
Farbung: Hell
Verhiltnis
Mandibel — ~o o o o
21 Kopf- 25% 20% 367, %A
linge: ent- .
sprechender Arbeiier Arbeiter Soldat Soldat
Termiten- )
Typ:
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16sung fiir unsere Pilze bildet, zeigen Kontrollversuche, in denen
Nahrlésung allein geboten wurde. (Tab. 11, 13). Die giinstige Wir-
kung beruhte, wie auch Versuche mit Plattwiirmern (Planaria
maculata) erwiesen, auf einer Anregung von embryonalen Ele-
menten, d. h. bei Wiirmern der Regenerationszellen, bei Insekten
* der Imaginal-Scheiben oder der Ovarien, und damit steht nun auch
im Einklang, daf die Arten der Insekten die gréfte Nachkommen-
schaft haben, welche Pilze ziichten: Die Blattschneiderameisen und
die hoheren Termiten. Solche Termiten waren es ja nun gerade,
aus denen sich die besten Entwicklungserreger gewinnen lieBen,
sodaB- der Verdacht nahe liegt, es bestiinden da Zusammenhdinge.
Diese konnen sich zunichst darin duBern, daB der Stoffaufbau in
den beiden Fillen gleich ist. In der Tat trifft hier manches zu:
Bei Insekten sowohl als auch Pilzen wird als AuBenhiille Chitin
abgeschieden, und eine solche Abscheidung gleichartiger Substan-
zen setzt naturgemaf auch einen ahnlichen Stoffwechsel voraus.
Wie ahnlich die Abscheidungsprodukte von Attinen-Pilzen und den
Larven der Ameisen sein miissen, geht daraus hervor, dafl diese
Tiere, die sich ja hauptsichlich durch chemische Reize leiten las-
sen, ihre Pilze genau so behandeln wie ihre Brut. Sie pflegen und
bespeicheln sie dauernd und retten sie bei Gefahr; aber sie fressen
sie auch in gleicher Weise, und werden bei der Bnut nur durch
die Bettelbewegungen der Larven gehindert, die den Futterungs-
reiz auslosen. Solche zunichst sonderbar erscheinende Vorginge
sind auch bei den Vogeln bekannt, die ihre nicht bettelnden Jun-
gen als fremd erachten und aus dem Nest hinauswerfen.
Weiterhin wire denkbar, die Zusammenhange ligen darin be-
grindet, dal} gewisse Stoffe einfach weiter gegeben wiirden. Dall
derartiges vorkommt, ist bekannt. F ettlosliche Vitamine, von ober-
flachlich lebenden Meeralgen unter dem EinfluB des Sonnenlichtes
gebildet, treten in Fetttropfchen der Cyclopiden-Krebschen wieder
auf, um dann iber den Umweg von Fischen und Walen zum
Lebertran und somit zu wichtigen Vitamin-Priparaten der Men-
schen zu werden. Pilz-Stoffe, wie das Muscarin aus dem Fliegen-
pilz, das bei sibirischen Vélkern als Anregungs- und Berauschungs-
mittel gilt, geht im Harn wieder ab und findet so gelegentlich
noch einmal Verwendung. Die von den Ameisen-Pilzen in Tropfen
abgegebenen gelbbraunen oder rétlich gefirbten ‘Abbaustoffe sind
regelmiBig in Massen im Kot der Blattschneider zu finden, und
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die therapeutisch angewandten Pilzstoffe verhalten sich #hnlich:
"sie bleiben selbst bei subkutaner Injektion hochstens einige Stun-
den im Korper von Mensch und Tier (Maus, Katze). Penicillin,

Tab. 10. Pilzstoffgewinnung aus Penicillium, H ypomyce.\' u. a. Ascomvu‘ten
Nahrlosung g NaNO,
. 1 g KH,PO,
05 g KCl1
0.01 g Fe SO,.7H,0
40 g Glucose
mit 1000 ¢cm aqua dest. aufful]en

Nihrlésung —}— Mycoine wurden gewonnen in

a) Erlenmeyer-Kolbchen,

b) besonderen, von Dr. Offhaus konstruierten Apparaturen, die ein v1elma11ges
Abfiillen der Lésung (auf optimalen Stand) gestattete,

Gewinnung:

Nihrlosung wurde zunichst aufgearbeitet, d. h. auf py® angesduert, mit
109 iger H,PO,, dann mit Ather 15 Minuten extrahiert. Hierauf der Ather
abgetrennt und mit 10% iger Phosphatlésung durchgeschiittelt. Nach Abtei-
lung des Athers wurde die das Penicillin u. a. Pilzstoffe enthaltende Phos-
phatlésung bei 40° auf dem Wasserbad eingedampft bis zur konzentrierten
Lésung oder bis zur Trocknung. . .
Die Aufarbeitung wurde spiter fallengelassen, d. h. die Nihrlésung, auf der
die Pilze wuchsen, unmitelbar als Roh-Penicillin oder Roh- Hypomycm ver-
wendet, u. zw. nach 5, 10, 15 und 20 Tagen Wachstum.

Bei 5 und 15 .Tagen geringere Einwirkung als bei 10 Tagen. 10 Tage sind
also das Optimum. Bei 20 Tagen meist keine Wirkung, da die Losung zu
alkalisch (etwa Py -

Priifung der Wirksamkeit:

Von den Kulturlésungen wurden fortlaufende Verdiinnungsreihen her-
gestellt: 1:2, 1:4,1:8, 1: 16 bis 1: 1048576, d. h. rund 1:100000 (und
mehr). Verwendet vorzugsweise Verdunnung 1=1:2

» 5==1:32

s 10=1:1024

"y 15=1: 32768

” 20 =1 : ca. 1000000
Zu diesen Verdiinnungen kam als Testobjekt Staphylococus aureus, aus
3 Tage alter Schrig-Agar-Kultur, in 10 ccm Bouillon. Von _dieser Bouillon
gaben wir 0,2 ccm in die Pilzstoffverdiinnungen; derartige Losungen wurden
dann nach 4, 8, 12, 24 und 48 Stunden auf A}gar ausgestrichen.

Ergebnisse:

Staphylococcen wurden noch gehemmt
bei Penicillin nach 4 Stunden bei Verdiinnung 1 : 1000 000
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‘bei Hypomyces nach 24 Stunden bei Verdiinnung 1:1000 -
bei Pilz X keinerlei Hemmung (hdchstens bei 1:2 )
nach 8 Stunden und mehr).

Umwandlung von Pilzstof fen:

Durch bestimmte Umwandlungsmethoden (insbesondere Erhitzen) lieB sich
der bacteriostatische Faktor bei Pilzstoffen (Penicillin u. a.) restlos ent-
fernen. Aus Penicillin wurde so durch Zerstorung des einen Faktors
Penicin. - Nach dieser Entfernung haben ‘die gewonnenen Priparate eine
anregende Wirkung und verursachten ebenso wie Termitin und Torutilin
(== Vitamin T-Komplex) EntwicklungsstoBe. :

Priifung der Wirksamkeit bei Vitamin T:

‘ Als Testdbjekte dienten Froschlarven (Rana, .Bufo, Bombinator) -und
Larven der Taufliege (Drosophila).

Pilzstoffzucht ouf Torula-Prdparaten: '
Da in der Nachkriegszeit Chemikalien fiir die Pilzzucht oft nicht erreichbar
waren, wurde versucht, mit neuen Methoden zu arbeiten. Die brauchbarsten
Pilzstoffe erhielt ich bei’'Zucht auf einer Ausschwemmung von Nihrhefe-
priparaten aus Torula. Die Pilze wuchsen in der Flissigkeit gut aus und
die Mycoine hatten so wie in den Glucose-Losungen nach 10 Tagen grofSite
Wirksambkeit. _ ‘ ‘ ‘

- das ja auch durch einen gelben Farbstoff gekennzeichnet ist, tritt in
solchen Fallen mit 20—707 im Harn wieder auf, soda man an-
fangs, als die Herstellung noch Schwierigkeiten machte, es von
dort aus wieder restituierte. Es ist somit also durchaus moglich,
daBl auch Pilzstoffe in den Fettzellenn der Insekten abgelagert wer-
den (zumal da die biochemischen Verhiltnisse hier wie dort dhn-
lich sind), und dann bei Verfiitterung solchen Fetts aufs Neue
eine Wirksamkeit auflern; vermutlich allerdings erst nach einem
gewissen Um- oder Abbau. -

GewiBheit dariiber, daf diese in jeder Weise anregenden Stoffe
wie eine Art von Katalysator wirken, lieB sich bisher noch nicht
gewinnen. Fest. steht jedoch, dal alle mit Penicillin, Hypomycin
sowie mit den Termitenstoffen behandelten Tiere, wie wir spiter -
sehen werden, auch Kaulquappen und Mause, nicht nur korperlich
besonders gut gedeihen, sondern auch viel lebhafter waren.

Nach dieser etwas weitliufigen Abschweifung, die aber notig
war, da man infolge der noch fehlenden Literatur die Kenntnis
der Pilzstoff-Fragen nicht voraussetzen kann, kommen wir wie-
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der zu den Entwicklungsvorgangen der Schaben, und miissen nun-
mehr folgendes feststellen:

. Die Hautung wird beschleunigt durch Penicillin, Hypo-
mycin u. a. Pilzstoffe, die einen Entwicklungsstof}, aber keine Kor-
- pervergroBerung hervorrufen. Sie wird auch durch Termitenfett
beschleunigt, in diesem Falle aber mit KorpervergroBerung. Ur-
sache hierfiir ist das Fett an sich, denn Arachis-Ol, das selbst
keine Hiutungsbeschleunigung hervorruft, kann geringe VergroBe-
rungen bewirken, wenn es mit normaler Hautung zusammentrifft.

2. Die Vergroflerung des Korpers kann demnach auf der Fett-
zufuhr beruhen, da es ja, besonders bei Mangel-Diit, ein starker

Tab. 11. Calandra gra;zaria, in Gerste geziichtet, deren ganze oder halbierte
Korner in Pilzstoffe eingeweicht waren.
Ergebnisse (= Zahl der Kifer) nach 3 Monaten. Versuche von H. Kaudewitz.

—E ;— €5 | Verhiltnis A
5 = o feuchtet = )
g = |8 Kérner Be ?:ll& € 5 é Ausz;arngs- - Bemerkungen
il ' S zahl
1| P1 {10} halb Penicill. 1 66 6,60 | Entwickl. Zeit
(Filtrat) ) | 31 Tage
2| P2 [10| ganz Penicill. 1 50 5,00
(Filtrat)
3| Hy |10 ganz Hypomye.. 2 59 5,90
(Aufarbeit.)
4| X1 [10| ganz Pilz X 2 45 4,50 Schadigung
(Aufarbeit.)
51 Auf. | 2| ganz Aufarbeit. 4 2,00 Tiere starben
: ohne Pilze o
6| K1 [10] halb Kontrolle 22 2,20 Entwickl. Zeit
- ohne Pilze 40 Tage
71 K2 [{10]| ganz Kontrolle 19 1,19 Entwickl. Zeit
ohne Pilze “| 40 Tage

Ergebnis: Zugabe von Pilzstoffen vermehrt Nachkommenschaft; 14 Korner,
die mehr von den Stoffen aufnahmen, zeigten beste Wirkung, trotzdem die
Tiere kleiner bleiben. Aufarbeitung ohne Pilze hat keine Wirkung (entspricht
den Kontrollen). — Die Unterschiede gegeniiber Kontrollen konnten geringer
sein; z. B. war nach 314 Monaten die Zahl einer Kontrolle = 69, Penicill.
— 1=121, Penicill. 2 =85, Hypom. = 84, Pilz X — 82,
Die Beschleunigung der Entwicklung von 40 auf 31 Tage bei Penicill. 1
erfolgte bei gleichen Bedingungen wie bei den Kontrollen (d. h. bei 22,5° C
und 609 Wasserdampf).
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Kalorie-Spender ist. Es vermag naturgemaB nur dann zu wirken,
wenn es mit Hautung zusammentrifft.

3. Die Verbreiterung des Korpers, und damit eine Propor-
tionsverinderung, tritt, ebenfalls nur in Verbindung mit Hautung,
lediglich bei geniigender Eiweiflerndhrung ein. : !

Die Ursachen dieser drei Vorginge lassen sich demnach nun-
mehr herausarbeiten, Thr Zusammentreffen bedingt dann bei den
darauf ansprechenden Insekten die abweichenden Korperformen, .
deren -Verdanderungen so bedeutend sein koénnen, daB man solche
Tiere fiir eine besondere Art, Gattung oder sogar Familie halten
wiirde, wenn man den Ursprung nicht wiiite. Und doch handelt
es sich dabei um eine umweltbedingte Auspragung, deren Ausma8
allerdings so grof ist, daB ich dafiir eine besondere Bezeichnung,
Grop:Modifikation nimlich, vorgeschlagen habe, um sie von den
Normal-Modifikationen zu unterscheiden, die noch daneben vor-
Komirien (Goetsch 1943).

Tab. 12. Camponotus ligniperda. Wirkung von - Termitin auf ' griindende

Ameisenweibchen. Krumpendorf Mai-August 1945. Die Tiere wurden auf dem

Hochzeitsflug gefangen, und in Tuben mit Filtrierpapier gehalten, das zernagt

und zum VerschluB der Offnung verwandt wurde. Vor Versuchsbeginn wurden
die schon vorhandenen Eier unter die Weibchen gleichmiBig verteilt.

i Kultur Zugabe Ergebnisse (nach Versuchsbeginn) 63 Tagen
3 4 Tagen |7 Tagen |21—25 Tagen
1[T6 Termitin - | 13—15 Eier | 15 Eier | 3—7 Eier
4 Larven I
1 LarveII 8 Larven Il
2 Larven ITII | 1 Larve
4 Puppe 3 Puppen
' 1 Imago
21 K3 Wasser 18—15 Eier | 13 Eier | 3 Eier
8 Larven I
10 Larven IT
31 A Wasser 18—15 Eier | 12 Eier | 9 Eier 2 Eier
. 6 Larven 1
11 Larven II

Ergebnis: Nach 31/2 Wochen waren bei Vitamin T-Zugabe schon die ersten
Puppen, nach 2 Monaten die ersten Arbeiterinnen entstanden. (Normalerweise
entstehen die ersten Arbeiterinnen bei Camponotus erst im folgenden Frithjahr).
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Hier ergeben sich nun bei Schaben und Termiten insofern
Unterschiede, als mit Erreichung der GroB-Modifikation des
Soldaten die Entwicklung abgeschlossen ist, d. h. ein Termiten-
Soldat des Stadiums IV, V und VI entwickelt sich ebenso wenig
weiter wie ein vollentwickeltes Insekt (Imago), wahrend bei den
Schaben ein Gigant dieser Stadien es bis zur Nymphe (Sta-
dium VII) und zur ausgebildeten Imago (Stadium VIII) zu brin-
gen vermag. Es scheint indessen aber auch hier moglich, die Enc-
 wicklung abzustoppen, und zwar dadurch, dafl man durch Dar-
reichung von Termitin und Pilzstoffen eine zweimalige Hautung
kurz hintereinander erzwingt; d. h. das kiinstlich hervorruft, was
~ bei den Termiten wihrend der Ausbildung der Soldatenform iiber
den ,,Vorsoldaten* natiirlicherweise zu finden ist (Tab. 9).

Weniger weit als bei der Klarung der biologischen Vorginge,
welche-bei der so verschiedenen Formauspragung mancher Insek-
- ten eine Rolle spielen, sind wir leider bei der chemischen Seite.
Denn auch durch die Gleichsetzung von Termiten- und Pilzstoffen
war nicht viel gewonnen, da die Chemie der Penicilline noch recht
im Dunkeln schwebt. Nach Wallenfels (1945) ist Penicillin, d. h.
die Abbaustoffe von Penicillin notatum, eine  starnc zweibasige
Saure. Sie enthalt- weiter zwei Hydroxyl-Gruppen, eine Keto-
Gruppe und einen Lacton-Ring. Durch ' Chromsiure-Oxydation
wurden mindestens 5 C.CHy-Gruppen nachgewiesen. Penicillin
soll der hydroaromatischen Reihe angehoren. Durch Einwirkung
von Diazomethan-, dthan- und -butan auf Penicillin wurden die
Methyl-, Athyl- und Butylester gewonnen. Andererseits wurden
auch die Hydroxyl-Gruppen mit Essigsiure verestert. Neben
Eigenschaften einer normalen Aminosiure wurden auch solche ge-
funden, die charakteristisch fiir Ascorbinsiuren sind. ,,Die Kon-
stitution von Penicillin ist somit nach der uns vorliegenden Lite-
ratur noch vollstandig ungewif}, und auch die Brutto-Formeln miis-
sen mit groBem Vorbehalt angegegben werden” (Wallenfels)*).

Dazu kommt noch folgendes: Das, was am Penicillin fiir die
Medizin das Wichtigste ist, die bakteriostatische Wirkung namlich,
geht nach allen vorliegenden Berichten sowie nach eigenen Unter-
suchungen sehr leicht verloren. Schon eine Erwirmung iiber 40°

1) Nach Meldungen wihrend der Korrektur ist jetzt die Konstitutions-
formel fiir Penicillin gefunden und die Synthese gegliickt.
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Tab. 13. Lasius niger. EinfluB von Vitamin T-Priparaten auf griindende
Weibchen, die in Filtrierpapier gehalten wurden.

Zugabe der Stoffe 3mal in 10 Tagen. ,
Versuche Breslau (1944). (1. v. Keiser) und Krumpendorf (1945) (W. Goetsch).

[ C- H
= Zahl Filtrie . Durchschnittszahl der
rpapier
= Kultur éleé Herkunft befeuchtet mit Eier Eier
[ BV nach 10 Tagen | nach 1 Monat
1] 11,12 . 2 | Krumpendorf | Termitin 22,5 » 75
: 1945 stark 20,0 . ¢5,0
2| 13,21 2 | Krumpendorf | Termitin 17,5 . 2,5
"] 1945 schwach
3| Hy 2 2 | Karnten Hypomycin 5,0
1944 stark 17,0 4,8
4| Hy 1 2 | Schlesien Hypomycin 17,0 4,5
1944 schwach :
5| P2 5 -| Schlesien Penicillin 3,4
1944 stark 14,0 3,4
6! P1 4 | Schlesien Penicillin 14,0 3,4
» 1944 schwach . :
71 15,16 2 | Krumpendorf Nihreiweif, 17,5 ' 4,5
; 1945 H,0-Ausschw. 17,5 4,5
81 15,16 2 | Krumpendorf | Backhefe, 17,5 4,5
1945 H,0-Ausschw. }
9| Ni 4 | Schlesien Glucose-Lis. 12,5 l 2,8
) . ohne Pilze - 13,8 3,1
101 11,13 10 | Schlesien u. Wasser 15,0 I 3,3
Krumpendorf | ohne Pilze
11 X 2 4 | Schiesien Pilz-X 0,3 l
1944 stark ; 9,0 0,6
12] X 2 Schlesien Pilz-X 9,0 0,8 I
! 1944 schwach .

S‘a 42 Tiere (Bei 1fd. Nr. 3, 6, 11 waren die Eier nicht gezihlt worden)

Ergebnis: Termitin und Hypomycin hatten die beste Wirkung. Bei Penicillin,
das unbehandelt gereicht wurde, iiberdeckt vermutlich die nicht entfernte
bacteriostatische Komponente ‘die giinstige Wirkung. Glucose-Losung hat keine
Wirkung. Pilz X hemmt stark; ganz analog den Ergebnissen bei Blattschneider
Ameisen, wo er als Antagonist fiir den Nutzpliz Hypomyces auftritt.

hebt sie vollig auf und Magensaft zerstort sie ganz. Wenn wir nun
Insekten oder, wie wir noch sehen werden, Kaulquappen und Mause
mit Pilzstoffen fiittern und doch eine entwicklungserregende Wir-
kung haben, kann diese eigentlich gar nicht auf die Komponente
zuriickgefithrt werden, die bakterientétend oder hemmend ist. Es
lieBe sich allerdings auch hier ein Antagonismus annehmen, der-
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art, dafl die Wirkung auf Einzeller, so wie Nardi angibt, teilungs-
hemmend und schiadlich ist, bei Embryonal-Elementen hoherer
Tiere dagegen teilungsfordernd und damit glinstig. Scheint es
doch eine Anzahl organischer Gifte zu geben, deren dauernde Auf-
nahme in ganz geringen Dosen sogar fiir manche Lebewésen not-

wendig ist, (das, was Fahrenkamp als Funktionine bezeichnet). -

Dieser Annahme steht aber mancherlei entgegen. Zunichst hemmt
reines Roh-Penicillin auch die Teilung (Furchung) von Frosch-
Eiern. Weiterhin treten die bereits erwahnten Abbaustoffe in den
Pilzgirten der Ameisen, besonders bei Anwesenheit fremder Pilze,
aus den Mpycelien als dunkel gefirbte Tropfen aus und wirken
unzweifelhaft hemmend. Genau so aussehende und riechende Trop-
fen geben aber auch die Ameisen, die ja fast ausschlieBlich von
den Hyphen leben, aus dem After ab, werden dann als diingender
Kot verwandt und fordern das Wachstum.

Dies weist wohl darauf hin, da es sich bei den férdernden
Faktoren um etwas anderes handelt, um Begleitstoffe vielleicht
oder aber um Abbau- und Umbaustoffe der Mycoine, die erst bei
Erhitzung oder bei Durchgang durch den Magen in Erscheinung
treten. Eine Anzahl von Versuchen erhirten diese Annahme. Junge
Schaben (hier wie meist Tiere ein und desselben Kokons) wur-
den mit normalen sowie mit erhitztem oder gekochtem Penicillin
gefiittert. Um zu sehen, ob sie es auch wirklich in groBerer Menge
aufnehmen, und den Einwandauszuschalten, daf} eine Trinkung
der Brotstiickchen oder anderer Nahrung den Stoff von vorn-
herein verindert, lieB ich die Tiere erst einige Tage hungern und
zuletzt auch diirsten, so daB sie sich sofort, und zwar minuten-
lang, griindlich vollsoffen. Das gekochte oder anderweitig umge-
wandelte Roh-Penicillin, nach einem solchen Umbau von mir
,Penicin“ genannt, brachte die stdirkste Wirkung hervor. Hier
hiuteten sich innerhalb von 10 Tagen 100}, bei normalem Peni-
cillin 66%, bei Termiten-Fett 507, wahrend die Schaben ohne
Zukost unverwandelt blieben. Erst nach weiteren 10 Tagen waren
‘auch sie erstmalig gehautet; (alle erneut mit Penicillin und Termi-
ten gefiitterten Schaben hatten dagegen zu dieser Zeit bereits die
zweite Hautung hinter sich, die sonst erst viele Wochen spater ein-
tritt). Sie maBien infolgedessen auch nur 7 mm gegeniiber 8—8,3 mm
der Penicillin- und 8,5 mm der Termitin-Tiere (Tab. 8 und g).

.
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Eine das Wachstum oder auch nur das Wohlbefinden hoherer
Organismen férdernde Wirkung von Pilzstoffen wurde, soweit ich
die Literatur iibersehe, bisher noch nicht erwahnt, obwohl meines
Erachtens manche heilende Eigenschaften der Mycoine gerade
darauf zuriickzufithren sind. So soll ,,Patulin®, das sich aus Kul-
turlosungen von Penicillium patulum sehr gut isolieren lief und
chemisch auch am besten bekannt ist (Bruttoformel C,HO,), fir
den Verlauf -des Schnupfens giinstig sein. Gegen den Erréger,
" einen Virus, bleibt es in den Atmungsorganen des Menschen wir-
kungslos, hemmt aber nicht nur verschiedene Pilze, sondern auch
Staphylococcus aureus, allerdings nicht in solchen Verdiinnungen
wie andere Mycoine (als Filtrat z. B. nur in Konzentration 1:100,
gegeniiber unserem Breslauer Hypomycin bei 1:1000 und Peni-'
cillin 1:1000000).

Gibt es nun vielleicht schon irgendwelche Hinweise dafiir,
wie man sich den Umschlag von ungiinstig-hemmender zu giinstig-
fordernder Wirkung der Pilzstoffe vorstellen konnte? Es ist dies
naturgemifB eine Frage, die mit dem Aufbau der Mycoine eng
zusammenhéngt, von dem man ja noch so wenig weil; und daher
kann auch das, was vielleicht in dlese Rlchtung weist, nur eine
ganz vage Hypothese sein. ,

»Das einfachste antibacteriell wirksamste Stoffwechselprodukt
zahlreicher Mikroorganismen ist das Wasserstoffperoxyd. Es ent-
steht iiberall da, wo die gelben Fermente im Stoffwechsel der
Kohlehydrate und Eiweilstoffe eingreifen” (Wallenfels). Es wurde
daher auch von verschiedenen Seiten vermutet, dall derartiges
bei Penicillin eine Rolle spielt; wird biogenes HsO. doch nicht nur
bei der Autoxydation der hydrierten Stufe der 'Flavin-Enzyme,
sondern auch noch durch andere Autoxydationsvorginge geliefert.
Antibacteriell sind derartige Stoffe aber nur dann, wenn keine
Katalase vorhanden ist, welche ein O aus dem H,O, abspaltet und
so die Wirksamkeit aufhebt. So ist das aus Penicillium notuttm
von einer englischen Forschergruppe gewonnene , Notatin®“ (eine
Glucose-Oxydase) nur bei Anwesenheit von Sauerstoff und Ab-
wesenheit nennenswerter Mengen von Katalase brauchbar. Ahnlich
scheint es mit dem ,,Penatin® und dem ,,Penicillium B zu sein -
(Wallenfels). .

Nun ist aber iiberall im héheren Organismus Katalase in ge-
niigenden Mengen vorhanden, und so mag es kommen, daB
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damit die bacteriostatische Eigenschaft unserer Mycoine ebenso
verloren geht wie ‘bei Erwirmung. Wird doch in beiden Fillen
das Praparat verandert, in der Hauptsache durch das Freiwer-
den von Sauerstoff aus dem Wasserstoffperoxyd. Damit stimmt
auch tiberein, dafl manche Mycoine bildende Pilze. die Farbung
anderer Organismen (wie Hefen und Bakterien) oder deren Ab-
scheidungen verandern, d. h. selbst oxydierend wirken, oder aber
die Autoxydation beschleunigen, die ja bei vielen Organismen die
Chromogene in Pigmente verwandelt (z. B. Braunung angeschnit-
tener Apfel, Kartoifel u. a. m.). Ist nun vielleicht einfach der
freiwerdende Sauerstoff die Ursache dafiir, dal Gewebselemente -
hoherer Tiere anoeregt werden? Dem widerspricht aber, dafl auch
“das erhitzte und gekochte Penicillin die férdernde Wirkung hat.
Die Verhaltnisse sind also sicher komplizierter. Immerhin mag aber
dabei dem abgespaltenen Sauerstoff mittelbar .durch die damit ver-
bundene Umbildung der Mycoine eine Rolle zufallen.

Daf} auch bei den ,, Termitinen” dhnliches angenommen werden
mul}, geht aus einer Anzahl von Beobachtungen und Versuchen
kervor. So werden Kaulquappen bei Fitterung mit Schaben sehr
dunkel. Weiterhin ist die erwihnte , Imaginisierung der Termi-
ten-Soldaten ja in weitem MaBe mit einer Verdunklung gerade der
Teile verbunden, die von dem Entwicklungsstol am meisten be-
troffen werden, d. h. Kopf und Thorax, und die kiinstlich erzeug-
ten ,,Schaben-Giganten® sind stets stirker oder mindestens friiher
pigmentiert als ihre kleineren Geschwister. Um die dabei zu beob-

- achtende groBere Geschwindigkeit besser erfassen zu konnen,
setzte ich dann gemeinsam mit meinem Schiiler, Dr. Groschke, in
Tharandt Versuche mit Borkenkifern (Ips typographus) an, bei
denen die allmihliche Schwirzung der geschliipften ITmagines
unter natiirlichen Verhiltnissen 3 bis 6 Wochen dauert. 50—60
helle Jungkifer (deren genaues Alter allerdings nicht bekannt
war), kamen auf Rindenstiicke von Fichten, die ganz diinn mit
Termitenfett eingerieben wurden. Schon nach Verlauf von einer
Woche war bei der einen Versuchsserie die Mehrzahl deutlich
dunkler als die Kafer ohne Termitenfett. Genaue Zahlenverhalt-
nisse ergaben sich beim Ausschwirmen der Kifer zwolf Tage nach
Versuchsbeginn: Von 20 , Termitenfett-Tieren fing ich neun-
zehn .beim Abflug weg (= 957 ), von den 20 Kontrollen nur vier
(= 20%). Alle waren dunkel gefiarbt, die in den Rindenstiicken
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verbliebenen dagegen noch hell. Von je zwolf gestorbenen Tieren
zeigten 6 (=50%, ) eine deutliche Schwirzung gegeniiber zwei (177 )
der Kontrolle. In einem anderen Versuch (je fiinfzehn Tiere)
waren von neun Uberlebenden mit Termitenfett fiinf (667) dun-
kel, gegeniiber 0y, der nicht behandelten Tiére. Dies alles spricht
jedenfalls dafiir, daB bei Entwicklungsstofen durch , Termitin‘
eine beschleunigte Oxydation ebenso in Frage kommen kann wie
bei den spiater noch zu erwihnenden Pilzen.

Da die Chemie der Pilzstoffe vorlaufig noch nicht abgeschlos-
sen ist, milssen wir uns begntigen, sie so zu beniitzen wie wir sie
vorfinden. Es gilt also weiterhin zunichst, biologische Methoden
anzuwenden, um zu sehen, wo iiberall Wirkungen der Pilz- und
Termiten-Stoffe auftreten. In Breslau wurden daher alle mégli-
chen Organismen mit unseren verschiedenen Praparaten behandelt,.
wobei die Ergebnisse zunichst nicht immer eindeutig waren.
Durchgehend zeigte sich, daB die Termiten- und Schabenfette
giinstig, d. h. entwicklungserregend wirken, auch bei Staphylo-
coccus aureus, der durch die bakteriostatische Wirkung des Peni-
cillins gehemmt wird. Diese hemmende Wirkung muB ja auch in
den aus Organismen extrahierten Fetten fehlen, und die Gewebs-
reste liefern den Coccen, so wie auch in den Wunden, einen giin- -
stigen Nihrboden. Gehemmt wurden durch Schaben- und Termi-
tenstoffe dagegen die Pilze der Gattung Aspergillus. Hier sind
vielleicht die antibiotischen Wirkungen in ungiinstigen pg-Werten
. zu suchen, die ja schon bei dem Antagonismus zwischen Ameisen-
Pilzen erwihnt wurden (Goetsch-Griiger 1942). Aspergillus kommt
namlich auch in den Ameisen-Mistbeeten nicht auf. Ubereinstim-
mend damit ist, da Hypomyces- und Fusarium-Arten, die Nutz-
pilze der Ameisen, von Schabenfett giinstig beeinflufit wurden, und
ebenso der von mir herangeziichtete Vernichtungspilz, wihrend
Mucor- und Penicillium-Arten, die als niedergehaltene Begleit-
pilze bei den Mistbeeten der Ameisen eine Rolle spielen, zunachst
nur geringe Forderung erhielten. Spiter wuchsen allerdings die
Penicillien, mit Ausnahme von Pen. luteum, wieder besser als die
Kontrollen. Bemerkenswert war bie diesen Versuchen endlich das
Auftreten farbiger Tropfen, die gleiche Erscheinung also, die wir
beim Konkurrenzkampf in Ameisen-Mistbeeten fanden.

Um noch etwas tiefer in die Natur der Pilzstoffe einzudrin-

gen, unternahm ich in Tharandt, z. T. in Zusammenarbeit mit
Osterr. Zool. Z. I, 3/4. 15 '
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Herrn Prof. Dr. Bavendamm, eine Anzahl von Versuchen mit
. Holzzerstorern und Blaue-Pilzen, welche die fritheren -Ergebnisse
erginzten und erweiterten. Bei Zugabe von Termitin zu Pilz-Kul-
turen gab es im allgemeinen zunichst eine Hemmung. Sie trat aber
in gleicher Weise bei Arachisdl auf, das zur Kontrolle herangezo- -
gen war. Der durch die fettige Substanz an sich entstandene Still-
stand wird aber dann iiberwunden und das, was in die Augen
fallt, ist eine Wachstumsforderung, zunachst allerdings nur im
Vergleich zum Arachis-Ol; d. h. die Anregung iiberwiegt die
immer noch vorhandene Hemmung. Spiter sprang das gesteigerte
Wachstum aber manchmal schon auf weite Entfernung in die
Augen. Aber auch da, wo von dem gesteigerten Wachstum auBer-
lich weniger zu sehen war, ergab das rmkroskoplsche Biid eine
Fiillung .der Mycelien mit Nihr-Agar, wihrend auBerhalb der
Termitin-Zone Lufthyphen iiberwogen und auBerdem starke Coni-
dien-Bildung eintrat. Das Gleiche galt fiir Penicilliuim-Kuituren.
die auBerdem das Wachstum mit und ohne Wirkstoff schén zu
vergleichen gestatteten. Die Ringe der Einsporn-Kolonien erreich-
ten auf Normal-Agar in zwei Wochen einen Radius von 24 mm,
ir drei Wochen von 28 mm, auf Termitin-Agar dagegen von 227
vnd 40 mm. Es wurden demnach, so konnen wir zusammenfassen,
durch den im Termitenfett liegenden Wirkstoff die Mycelien der
verschiedensten Pilze veranlafit, mehr Nahrstoff aufzunehmen und
~sich nicht.in Luftmycelien und Conidien zu verwandeln. Fiir diese
beiden Bildungen gibt es demnach Hemmungen, und dies kann
auferlich so aussehen, als ob insgesamt eine Hemmung vorlige.
Die Substrat-Hyphen dagegen erfahren eine Férderung, und ihre
Anfiilllung mit Néhrstoffen, die sie glasig und durchsichtig er-
scheinen 148t, ist naturgemaf ein Zeichen fiir bessere Ernahrung,
so daBl auch hier das gleiche Resultat gewonnen werden konnte
wie bei Tieren.

Daf} ein gesteigerter Stoffwechsel vorliegt, zeigt aullerdem
die stirkere Ausbildung von Pigment bei manchen Pilzen (Lopho-
dermium u. a.), analog wie bei den Insekten. Es 148t dies auf eine
stairkere Oxydation schlieBen. Eine Umfarbung der Chromogene
in Pilzen tritt aber auch durch Mycoine ein, und ist, wie iibrigens
schon Tubeuf (1903), Harder (1911) u. a. (s. Bavendamm)
erwahnen, beim Zusammentreffen von manchen Pilzmycelien zu
beobachten. Auch bei unseren Tharandter Versuchen zeigte sich
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diese Erscheinung, u. zw.: im Zusammenhang mit anfinglicher
Hemmung mancher Holz-Zerstorer durch. Penicillien und durch
Blaue-Pilze. Spiter wachsen diese Pilze dann auf Penicillien-Kolo-
nien meist rascher als auf Normal-Agar, und nach gekochtem Pene-
cillium (= Penicin-Wirkung) streben sie sogar hin. Dies steht
- wieder ganz im Einklang mit den Breslauer Schaben-Versuchen
und erhitztem Penicillin (= Penicin). Aber auch der Wirkungs-
umschlag alterer Penicillium-Kolonien findet eine Erklirung durch
* Breslauer Versuche; konnte doch Dr. Offhaus sehr schon in Kur-
ven festlegen, wie Abschwichung und Verlust der bakteriostati-
schen Komponente von einem Umschlag der pg-Werte begleitet ist.
Das Optimum der Hemmung durch Penicillin liegt bei pg6, um bei
pu8 zu verschwinden. Da zu dieser Zeit auch Stickstoff-Verbin-
dungen auftreten, wird nunmehr allem Anschein nach neben Ent-
wicklungsbeschleunigung auch bessere Ernihrung geboten.

Von ' praktischer Bedeutung wurden unsere Versuche, ver-
schiedene Hefen anzuregen, besonders Torula utilis, die von der
Nahrmittelindustrie in weitem MaBe zu ,,Hefeflocken®; ,,Nahr-
hefe”, ,,NahreiweiB“ u. dgl. beniitzt wird. Die Entwicklungsanre-
gung erfolgte hier nicht durch Termitin, sondern durch Penicillin,
bezw. das umgewandelte Penicin, u. zw. merkwiirdigerweise be-
sonders gut durch starke Konzentrationen. Das Gleiche gilt fiir
eine Torula aus Kephir sowie fiir Rhodotorula rubrum. Diese
Hefen haben neben der praktischen Bedeutung noch ein besonderes
Interesse: nach Literaturangaben produziert Rhodotorula die eine
Komponente des Aneurins, d. h. des Vitamins B, *(Thiazol), wih-
rend die andere (Pyrimidin) von Mucor-Arten produziert wird
" (Mucor ramianus). Bei einem Zusammentreffen dieser zwei Orga-
nismen wird Aneurin gebildet, das dann beide giinstig wachsen
14Bt. Vielleicht tritt Ahnliches auch bei unseren Versuchen auf;
d. h. es wird das Fehlende fiir ein Vitamin nachgeliefert. Daf} die
Vitamine der B-Gruppe fiir die Insektenentwicklung unbedingt
noétig sind, zeigten schon Versuche meiner Mitarbeiter A. Koch,
G. Frobrich und K. Offhaus, die auch nachwiesen, dafl diese Vita-
mine bei vitaminfreier Mangeldiat durch Hefezusatz geliefert wer-
den konnen. Es lag nun nahe, die neuen Wirkstoffe einfach mit
Vitaminen der B-Gruppe gleichzusetzen. Dies ist aber nicht mog-
lich; denn eine Verfiitterung von Back- und Bier-Hefe gab niemals
einen Entwicklungsstol. Bei Schaben konnte allerdings eine Kor-

15*
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perverbreiterung eintreten, die wir aber ja jetzt auf die Eiweil}-
komponente der Nahrung zuriickzufithren haben (Tab. 5). Nun
entwickeln sich bei Frobrich sowohl wie bei mir die Schaben auch
bei Mangelkost ohne alle Vitamine weiter, und es lieB sich jetzt
auch feststellen, warum: sie enthalten nimlich oft in den Malpighi-
schen Gefifen Hefen in lockerer Symbiose, manchmal mehr,
manchmal weniger. Alle Schaben nun, die sich trotz Mangelkost
hiuteten, zeigten bei unseren Versuchen viel Hefen in den Mal-
pighi-Gefaflen; bei -denen die Hiutung unterblieb, fehlten sie fast
ganz (Tab. 8). DaB es gelang, Torule wutilis und Rhodotorula
rubrum in den Schaben anzusiedeln, und damit eine neue Symbiose
zu konstruieren, deren Hefen sich sogar in der Nachkommenschaft
nachweisen lassen, wurde im Heft 1/2, S. 58—85 dieser Zeitschrift
schon erwahnt (Goetsch 1946).

Fiir unsere Untersuchungen ging aus alldem hervor daB Vita-
mine der B-Gruppe zwar fiir die Entwicklung nétig sind, aber nicht
mit den neuen Wirkstoffen identisch sein konnen, da sie eben bei
Schaben immer mehr oder weniger vorhanden sind und eine Zu-
fuhr auch in Gestalt von Back- oder Bierhefe keinesfalls die Wir-
kung von Termitin oder Pilzstoffen besitzt (Tab. 5).

Die Vitamin B-Gruppe zerfillt bekanntlich in zwei Haupt-
faktoren, in Vitamin B 2, welches fiir das Wachstum nétig ist, und
in B1, das etwas mit dem Kohlehydrat-Stoffwechsel zu tun hat: da,
* wo viel Mehlspgisen gegessen werden, ist der Bedarf an B 1 groBer,
denn es gibt keinen absoluten MaBstab fiir diesen Wirkstoff. Eine
‘Kohlehydrat-Umsetzung spielt nun auch bei den Schaben eine
groBe Rolle. Deshalb ist es verstindlich, daB sie Vitamin B
brauchen; eine Ansiedlung von Hefen mit B 1 oder mit Teiler
von B1 ist fiir sie giinstig. Der neue Vitamin T-Komplex hat
aber, wie die schon besprochenen Ergebnisse zeigen, etwas mit dem
Eiweifi-Stoffwechsel zu tun; er vermag allem Anschein nach die
Froteine, die niemals im Organismus vollig ausgeniitzt werden,
‘besser zu verbrennen. Alles dies spricht dafiir, in Vitamin T etwas
anderes zu sehen als etwa nur einen neuen Faktor des B-Kom-
plexes, zumal da Back-'t_md Bierhefe, die beide den B-Komplex
enthalten, niemals die Wirkung von Termitin oder von Pilzstof-

fen besitzt.
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5. »Torutilin? und andere Hefepriparate.

Eine wesentliche Klirung der immer noch recht wenig iiber-
sehbaren Verhiltnisse wurde durch die.Einfilhrung.zweier neuer
- Faktoren gewonnen: durch Beniitzung von Hefepriparaten der
- Nahrmittelindustrie als Ausgangsmaterial fiir die Wirkstoffe, und
durch Heranziehung von Drosophila wmelanogaster als Test-
objekt. '

Die Bedeutung von Hefepriparaten fiir menschliche und tierische
Ernahrung wurde in den Kriegszeiten immer mehr erkannt. Ganz
verschiedenartige Organismen dienten dabei als Ausgangsmaterial.

Neben Back- und Bier-Hefen verwandte die Nihrmittelindustrie
Turola utilis; aber auch Mycelien niederer. Pilze, wie Oidium lactis,
konnten als AusgangsmaBe dienen.

Zu meinen ersten Versuchen beniitzte ich Hefeflocken unbe-
kanter Herkunft. Sie wurden in bestimmter Weise mit.-Wasser und
spater mit verschiedenen Alkoholen extrahiert, und die Aus-
schwemmungen dann verfiittert oder dem Wasser der Versuchs-
tiere zugegeben. Als Testobjekte dienten dabei zunichst Larven
von Amphibien, in ‘der Hauptsache von Rana temporaria (Gras-
frosch), von Bombinator pachypus (Fewerunke) und von Salaman-
dra maculosa (Feuersalamander). An ihnen lieB sich bereits vorher
zeigen, wie meine neuen Stoffe wirkten; als Anreger der Assimi-
lation namlich. -

Die Bombinator-Larven verlassen die Eihiillen recht spit.
Die duBeren Kiemen sind dann schon fast ganz geschwunden und
die Dotterreserven aufgebrauchi. Bei Zusatz der neuen Wirkstoffe
zum Wasser wurde dieser Vorgang, dessen Ablauf sich schon nor-

. maler -Weise in sehr kurzer Zeit abspielt, noch wesentlich beschleu-
nigt; die Abb. 2 meiner ersten Arbeit in dieser Zeitschrift (S. 51)
gibt davon eine Vorstellung. Bei Larven von Rana 1aBt sich die
fortschreitende Entwicklung daran erkennen, dafl die jungen Kaul-
quappen, hier noch mit dufleren Kiemen, zur Wasseroberfliche
aufsteigen und sich dort festheften. Ein Zusatz von Termitin oder
Penicin bringt auch hier eine Beschleunigung; ein Zusatz von Back-
oder Bier-Hefe-Ausschwemmungen bewirkt keine Anderung gegen-
tber Larven in reinem Wasser. Wasserausschwemmungen von
Hefeflocken beschleunigten dagegen das Aufsteigen. Die Fortset-

zung der Versuche an alteren Kaulquappen zeigte ebenfalls posi-
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tive Resultate; d. h. die Tiere steigen so, wie es die Kurve der
Abb. 1 (S. 50) dieser .Zeitschrift veranschaulicht, viel ofter zur
Oberfliche, um Luft zu holen. Ich priifte in der Folgezeit Hefe-
und Pilzpriparate der verschiedensten Herkunft. Beinahe iiberall
lieB sich bei Wasserausschwemmungen eine ihnliche Wirkung
feststellen, auch bei denen von Nihreiweifl nach Bergius, das spa-
ter fast ausschliefilich verwandt wurde.

~ Das AusmaB der Wirkung blieb bei solchen Wasseraus-
schwemmungen allerdings hinter Termitin und Penicin - zuriick.
Wenn wir nimlich das Ergebnis von Zihlungen, die zu den ver-
schiedensten Zeiten und an den verschiedensten Gruppen ausge-
fiihrt wurden, zusammenrechnen so iiberschneiden sich die Werte
nicht, sofern wir Termitin-Tiere und Reinwasser-Tiere miteinan-
der vergleichen. Die Zahlenwerte fiir das Aufsteigen zur Ober-
fliche bewegen sich zwischen 5,3—3,5 mal in der Minute fiir die
mit Wirktstoff angeregten und zwischen 1,0—0,7 mal fiir die nicht
angeregten Tiere. Die mit Wasseraussschwemmungen von Nahr-
eiweil behandelten Kaulquappen stehen dagegen in der Mitte
(3,8—1,7 mal). Es gibt also Uberschneidungen nach oben und
unten. Als ich dann diese Frage an den ebenfalls sehr gut reagie-
renden Salamanderlarven priifte, war das Ergebnis ebenfalls posi--
tiv. Auch ein Tier, das bis dahin nur zur Kontrolle der Termitin-
Wirkung diente und nie besondere Lebenssteigerungen zeigte, liel
nun unter dem EinfluB der Nahreiweiausschwemmungen sofort
die Merkmale der erhShten Assimilation erkennen. Es kam vor-
zeitig und Ofter zur Wasseroberfliche und blieb dort linger; die
graphische Darstellung weist damit eine frither ansteigende, héhere
Kurve auf als die gleichzeitige Kontrolle. Ferner war die Nah-
rungsausniitzung besser und die Kotabgabe geringer. Auch nahm
. die Pigmentation zu.

Es muBte aus alledem der SchluB gezogen werden, daf8 bel
bestimmten . NihreiweiB- und Hefeflocken-Priparaten ebenfalls
Stoffe vorkommen, die den bisher aus Insekten oder Schimmel-
pilzen gewonnenen ,Insectinen” und gewissen Mycoinen in der
Wirkung gleichen. Das in verschiedenen Fungi tmperfecti oder
Wuchshefen vorkommende ,, Torutilin“, nach Torula utilis genannt,
lieB sich jedenfalls den bis dahin bekanten Vitamin T-Triagern an
die Seite stellen. .

Seine Bedeutung trat dann noch stirker hervor, als ich die
Ausschwemmungen mit verschiedenen Alkoholen durchfiihrte.
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qchon Methylalkohol -Extraktionen von Torula- oder Oldzum-Pra-
paraten wirkten besser als Wasser-Auswaschungen, und bestimmte
Konzentrationen von Athylalkohol erwiesen sich als noch vorteil-
- hafter. Es lieB sich schlieBlich auf diese Weise ein Praparat her-
stellen, das in Konsistenz, Farbe und Geruch dem Termitin iiber-
raschend glich. Solche leicht fetthaltigen Torutilin-Praparate konn-
ten dann durch Dialyse von Ballast-Stoffen, wie Lipoiden und Ei-
weiBarten, noch weitgehend gesiaubert werden. Derartig stark kon-
zentrierte Vitamin T-Priparate, bei denen gelegentlich noch vor-
kommende Rest—Stoffe ausgefillt wurden, vermochten das bisher
wirksamste Termitin beinahe zu erreichen. Bei allen bisher unter-
suchten Organismen wuide ]edenfalls eine Wirkung festgestellt, so-
fern man nur die richtige kritische Phase traf. Daf sich die ent-
wicklungsbeschleunigende Wirkung jetzt auch auf die Heilung von
Wunden (Brandblasen, Ekzem) sowie auf die Verbesserung des
Gesundheitszustandes nach Schwichezustanden erstreckt, sei hier
wenigstens erwahnt.

Die Frage, ob es sich bei Torutilin um genau denselben Stoff
handelt wie bei anderen umgewandelten Mycoinen (Hypomycin,
Penicin) oder wie bei dem Wirkstoff aus Insektenfett, mufl noch
bis zur endgiiltigen chemischen Klarung zuriickgestellt werden..
Es ist durchaus moglich, daB die Zusammensetzung etwas verschie-
den ist. Wir wissen ja auch von den Wuchsstoffen der Pflanzen,
daB Auxin und Heteroauxin zwar die gleichen Wirkungen haben,
aber chemisch verschieden sind. Da es sich aber, wie wir sahen,
bei den Insektinen wohl auch um Pilze handelt, die im Korper der
pilzfressenden Kerbtiere nur abgelagert wurden, ist es wahrschein-
lich, daB auch chemische Verwandtschaft vorliegt. Die stets etwas
bessere Wirkung von Termitin gegeniiber Torutilin beruht ver-
mutlich darauf, daB beim Durchgang durch den Insektenkdrper
gewisse Hemmfaktoren verloren gehen, die sich im Riickstand
dialysierten Torutilins noch nachweisen lassen.

Fir die Gleichheit spricht endlich, daB auch die Tauﬂlege
Drosophila melanogaster in ganz derselben Weise auf Termitin,
Penicin, Hypomycin und Torutilin anspricht. Eine Zugabe all die-
ser Vitamin T-Priparate lieB dann, wenn sie zur richtigen Bereit-
schaftsphase gereicht wurde, sogar groBkopfige Giganten ent-
stehen, die doppelt oder dreifach so grofl waren wie die Zwerge,
denen man die normaler Weise auf den Friichten wachsenden
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Hefen und Pilze vorenthiélt. (Abb. 4, S. 56 dieser Zeitschrift). Da
diese Untersuchungen noch Aufklarungen iiber die Wirkungsweise
des Torutilins heferten mulBl auf sie ausfiihrlicher eingegangen
werden.

6. Formbeeinfluflung von Drosophila.

Drosophila melanogaster, die fiir die Erkenntnis der Ver-
erbungsgesetze so bedeutsame Tau- oder Fruchtfliege, wurde bis-
her, soweit ich die Literatur {ibersehen kann, nur einmal zu Ex-
perimenten mit Wirkstoffen verwandt. (Kégel, s. Frébrich 1939).
Umso tiberraschter war ich, dafl Drosophila“sofort auf Vitamin T
ansprach. Zur Durchfithrung der Versuche konnten die Zucht-
methoden nicht angewandt werden, welche fiir die klassischen
Schulexperimente der Genetik vorgeschrieben sind. Es kam zwar
auch hier darauf an, moglichst viel Material zusammenzubringen;

Tab. 14. Drosophila melanogaster. Erste Versuche iber Vitaminwirkung.
Krumpendorf Oktober 1945.
. Die Fliegen wurden in Tuben von 7 c¢cm Hoéhe und 1,5 cm Durchmesser
gehalten. Als Futter erhielten sie Stiicke von Apfelschalen mit anhaftendem
Fruchtfleisch, in das die Wirkstoffe eingerieben wurden. In jede Tube kamen
je 10 Larven mittlerer GroBe. '

E Versuchsanordnung Durchschnittsgrﬁﬂen in mm E bni
e} (Vitaminzugabe) g [o] F+Q rgebnis
)
1| ohne Zugabe 1,8 2,2 2,00
(Kontrolle) keine
2 | Backhefe, H,0- 1,8 2,2 2,00 Entwicklungs-
Ausschwemmung - v steigerung
Lebertran 1,8 2,3 2,05
4| Nihreiweis, naf} 1,9 2,3 2,10 .
Alkohol-Auswasch. geringe
5| Roh-Penicillin 1,8 2,3 2,05 g’;;?ggﬁg‘;“gs‘
6| Roh-Mucorin 1,8 2,3 2,05
7| Nihreiweill, - 2,2 24 2,30 Entwicklungs-
H,0-Ausschw. : steigerung
. 8| Torutilin, 2,5 2,7 2,60
Alkohol-Ausschw, starke
9| Torutilin, mit 2,1 © 2,8 2,45 Entwicklungs-
Torulafett ’ ! steigerung
10 [ Termitin, mit 2,2 2,9 ' 255
Termitenfett

Ergebnis: Die GroBen-Unterschiede betragen bei Zugabe von hochwertigem
Vitamin TPraparat (Nr. 8—10) durchschnittlich bei Minnchen 27,5%, bei
Weibchen etwa 27%.
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Tab. 15. Drosophila melanogaster. Wirkung verschiedener Vitamin T-Zugaben

zu einer Mangel-Didt (gut gereinigte, abgewaschene und abgebiirstete Apfel-

schalen mit einer diinnen Lage von Fruchtfleisch, in das die Zugaben ver-

rieben wurden. Ergebnis von 36 Versuchen (12 Serien) mit 360 Larven; jede

Versuchstube enthielt 10 Larven (Lenzing, Mirz 1946). (Die gehauen MaBe

jedes Versuchs und jedes Einzeltier dieser. wie auch der anderen Versuche
stehen zur Einsicht zur Verfiigung.)

Grolte |-Grofte ‘ Durchschnittsgréfien

({,'Zgéulg;é_ Versuchsénordnung e Q in mm
gruppe) Zugaben in mm | in mm J ' o ' F+9
1=3-1 Wildtiere 2,00 2,40 1,84 2,23 2,14
(mit Wildhefen)" .
4—6 II ‘Zufitterung von - 2,10° | 2,40 2,03 2,26 2,15
Backhefezellon ‘ :

7—9 II1 Wasserausschwem- ' | 2,00 | 2,24 1,85 2,17 2,01
. mung v. Backhefe

10—12 IV | Aethyl-Alk.-Ausschw. 1,80 1,90 1,80 1,90 1,85
‘ v. Backhefe (Germ) ' )

13—15 V ohne Vitaminzugabe “{' 1,60 2,00 1,60 1,98 1,79
(Kontrolle) :

16—18 VI | Zugabe v. Vitamin 1,90 2,20 1,71 2,00 1,86
B, B, C P

19—21 VIT j H,0-Ausschwemmung 2,00 -2,50 1,96 2,43 2,19
v. Oidium-Prip.

2224 VIII| H,0-Auswaschung . 1,80 | 2,10 1,700 | 2,09 | 1,89
v. Torulaprip. ) .

256—27 1X | Methyl Alk.-Ausw, 2,66 | 2,80 2,34 | 2,58 2,46
v. Oidium-Prip.

28—30 X Methyl-Alk.-Ausw. . 2,30 2,65 2,80 | 2,58 2,49
v. Torula-Prip.

31—33 XI | Aethyl-Alk. 75, 2,80 3,10 | 2,30 2,63 2,44
v. Torula-Prip. , )

34—36 XII| Aethyl 95Y, 2,45 | 2,55 2,38 2,65 2,52

v. Torula-Prip.

es mullten aber auch die Einzelwesen iibersehbar bleiben, u. zwar
als Larven wie auch als Imagines. Zu diesem Zwecke ziichtete ich
die Drosophila in Tuben von 7 ¢cm Héhe und 1'/,—2 cm Durch-
messer; in diese Tuben gab ich schmale Stiicke von Apfelschalen
mit einer diinnen Schicht von Fruchtfleisch. Zur Durchfithrung
moglichst gleichmaBiger Bedingungen verwandte ich fiir jede Ver-
suchsserie nur Teile desselben Apfels, der zwecks Entfernung an-
haftender Pilze vorher aufs Sorgfaltigste abgewaschen und ab-
gebiirstet wurde. Dafl damit eine geniigend grofie Keimfreiheit
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erreicht wurde, zeigte sich immer wieder. Auch nach Wochen trat
keine Verpilzung ein, wenn sorgfiltig genug vorgegangen war.
Bei den Versuchen wurde der Wirkstoff in das Fruchtfleisch
verrieben. Zur Vermeidung schidlicher Ubervolkerung wurden
in jede Tube nur je 10 Larven eingesetzt, die ich den Vor-
ratsgefiflen entnahm. In solchen VorratsgefiBen (Pulverflaschen
oder Erlenmeyer) lebten die Fliegen unter den iiblichen nafiir-
lichen Bedingungen, nachdem eine reine Linie herausgeziichtet
war. Solche Fliegen werden in den Protokollen und Tabellen

s+ st
4 (2
3r * Ir
2F ‘2r
Uy wi=d' 4y -9
J— - 1 1 1 3 '>” 1 ) 11 1
7 2 9 7 4
IR A R4 f]f 32 %3mm . ¥ 2;3 33 2% 25mm
Hasser=d' Wamin T=d' HassenQ Vitamin T=Q

Abb. 3. KurvenmiBige Darstellung von Minnchen und Weibchen der Taufliege
Drosophila melanogaster aus-drei Kulturen: einer ,,Wildkultur” (auf ungerei-
nigten Apfeln geziichtet, auf welchen die Larven Hefen- und Pilz-Stoffe als
Vitaminspender finden), sowie einer ,,Wasser-Kultur und einer »Vitamin T-
* Kultur”. Bei diesen beiden Kulturen wurden die Apfelstiicke durch Abwaschen
" und Abbiirsten sorgfiltig- gereinigt, und als Feuchtigkeit Wasser oder ™
Vitamin T-Losung (Torutilin) gereicht. Die Kurven zeigen, wie die’ Wasser-
tiere nur die linken kleineren GroBen umfassen, die Vitamin T-Tiere nur die
rechten GroBen. Unterschiede bei Vitamin T gegeniiber Wild-Minnchen = 8% ;
gegenitber Wasser-Midnnchen = 25% . Unterschiede bei Vitamin T gegeniiber
- Wild-Weibchen — 13}/ ; gegeniiber Wasser-Weibchen = 249.

als ,,Wildtiere bezeichnet, wihrend mit ,,Wildpopulation® die
ersten an offenstehenden Obstresten entstehenden Tiere gemeint
sind. Die Kurve (Abb. 3) gibt an, wie sich eine solche ,» Wildpopu-
lation* darstellte. Sie bestand aus Minnchen und Weibchen recht
verschiedener GroBe; die Mannchen schwanken in der Gesamtlinge
zwischen 1,60 und 2,20 mm, die Weibchen zwischen 2,00 und
2,30 mm. In den ersten Versuchen betrug die Gesamtschwankungs-
breite von Mannchen und Weibchen 1,10 mm bei einer Durch-
schnittsgrofe ,von 1,89 mm. Auf den in der oben beschriebenen
Weise mehr oder weniger entkeimten Apfelstiicken erreichten die



Der EinfluB von Vitamin T auf Gestalt und auf Gewohnheiten von Insekten. 235

Minnchen nur eine Linge von 1,50 bis 1,70 mm, die Weibchen
1,00 bis 2,5 mm. Hier war die Schwankungsbreite von 40 Minn-
chen und Weibchen nur 0,17 mm bei einem Durchschnitt von
' 1,79 mm. Eine solche Haltung bedeutete demnach eine Mangelkost;
sie wies darauf hin, daB wohl auch die Entstehung der kleinsten
‘Wildtiere auf eine A-Vitaminose oder wenigstens Hypo-Vitami-
nose zuriickgefithrt werden muB. Diese Vermutung wurde bestitigt
“durch Zugabe von Wirkstoffen zur Mangelkost. Dies zeigen schon
die ersten Versuche der Kurve 3; noch besser aber die der Tab. 14.
Zugabe vor Pilzstoffen (1fd. Nr. 5 u. 6) bewirkte eine geringe
VergrofBerung, desgleichen eine HyO-Ausschwemmung von Nahr-
eiweil. Alkohol-Ausschwemmungen derartiger Praparate sowie
Termitin lieBen Tiere heranwachsen, die gegeniiber den Kontrol-
len (Avitaminosen) um 27% groBer war. Wenn wir diese ersten
Ergebnisse (Krumpendorf, Herbst 1945) graphisch aufzeichnen,
ergeben sich sehr aufschluBireiche Kurven, deren eine bereits im
1. Heft, S.'56 wiedergegeben wurde. Diese Kurve zeigt, wenn wir
samtliche zur gléichen Zeit geschliipften Tiere beriicksichtigen, drei
Gipfel. Der linke umfaBt in der Hauptsache kleine, ohne Vitamin-
zugabe entstandene Fliegen, der rechte die Hypervitaminosen mit
Vitamin T-Zugabe. Dazwischen stehen die normalen Wildtiere, die
ihrerseits einen Gipfel bilden konnen. In anderen Fillen gab es
groBere Uberschneidungen; * woran dies liegt, werden wir noch
sehen.

Auf die Gleichheit dieser drei gipfeligen Kurven mit denen
von Ameisenarbeitern wurde schon hingewiesen (Abb. 4, S. 236).
Zur Erganzung sind hier noch Kurven wiedergegeben, bei welchen
am rechten Ende zwischen den grofiten Exemplaren und den Mit-.
telformen mehr oder weniger tiefe Liicken entstanden, so wie dies
fiir, die Kurven mit Solenopsis- oder Pheidole-Arbeitern und -Sol-
daten zutrifft (Abb. 4 u. 5).

Umfangreiche Massenversuche im Friithjahr 1946 gestatteten
dann eine genauere Analyse dieser Erscheinungen, und zwar
sowohl iiber die Art wie auch {iber die Wirkungsweise der
Vitamine. - Um nicht zu sehr ins Einzelne zu gehen, sind in
der Tab. 15 die Ergebnisse einer Versuchsserie zusammengefaft.
An erster Stelle stehen wieder Wildtiere, welche auf ungereinig-
ten Apfelstiicken alle moglichen Hefen und Pilze aufnehmen konn-
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Abb. 4/5, Drosophila melanogaster. Unten kurvenmiBige Darstellung von
Weibchen (Wild-, Wasser- und Vitamin T-Tieren). In den Gesamtkurven
(ausgezogene Linien) nehmen die Wasser-Weibchen (— punktierte Linien) die
linke, die Vitamin T- Weibchen (= kurze Striche) die rechte Seite ein. Die
Wild-Tiere (= lange Striche) stehen etwa in der Mitte (etwas nach links ver-
schoben). In Abb. 4 entspricht die obere Kurve in ihrem Aufbau der eines
Solenopsis-Nestes (mit Arbeitern und Giganten), in Abb.5 einem Pheidole-Nest
(mit Unterbrechung der Kurve, da Uberginge zwischen Arbeiterinnen und
Soldaten fehlen). (Bei den Vitamin T-Weibchen auf der linken Seite der Kurve
Abb. 5 handelt es sich um Tiere, deren Larven zu alt waren, um auf Vitamin T.
anzusprechen.)
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ten; daB Saccharomyces-, Torula- und Penicillium-Arten auftraten,
lieB sich mit Lupe und Mikroskop feststellen. Eine Zufiitterung
von Backhefe-Zellen (Germ) brachte kaum eine Anderung des Bil-
des (Ifd. Nr. 4—6); es geht daraus hervor, daB die Drosophila-
Larven in den gereinigten Apfelstiicken geniigend Eiweifl und ge-
niigend Vitamine zur Verfiigung haben. Eine Wasserausschwem-

Tab. 16. Drosophila mbelanogaster. Wirkung verschiedener Vitamin-Priparate.
Versuchsbedingungen und Bezeichnungen wie Tab. 15. Simtliche Priparate
hatten als Ausgangsmaterial NéihreiweiB Bergius. ’

R ) . Durchschnittsgrofien der Imagius
= Versuchsanordnung in mm
s (Zugaben) i .
= g Q F+e_
1 | ohne Vitaminzugabe _ 1,65 1,70 1,68
2 | H,0-Ausschwemmung 1,80 2,10 1,95
pH 10
3 | H,0-Ausschwemmung 1,50 1,98 1,74
pH 5
4 | H,0-Ausschwemmung 1,80 2,10 1,95
pH 3 _
5 1 Aethyl-Alk.-Ausschw. 259, 1,7 2,00 1,88
pH 5
. 6 { Aethyl-Alk.-Ausschw. 35%, . 1,70 2,30 . 2,00
pH 5 . .
7 | Aethyl-Alk.-Ausschw. 75%; 2,40 2,20 2,30
ob ; A
8 | Aethyl-Alk.-Ausschw. 75%, 2,10 2,50 2,40
I. Auswaschung :
9 | Aethyl-Alk.-Ausschw. 75%, 1,90 2,00 1,95
II. Auswaschung . .
10 | Aethyl-Alk.-Ausschw. 95%, 1,95 2,20 2,08
11 | Aethyl-Alk.-Ausschwemmung 2,10 2,50 2,40
nach. Aether-Extraktion :
12 | Aether-Ausschwemmung 1,75 1,95 1,80

- Hauptergebnis: Vitamin T ist in Alkohol 16slich, in Ather nicht.

mung von Germzellen gab bei gereinigten Apfeln etwas geringere
Ergebnisse (Ifd. Nr. 7—9); ihr stand noch nach eine Germ-Aus-
schwemmung mit Alkohol (lfd. Nr. 10—12). Diese Tiere unter-
schieden sich nur wenig von denen, welche keine Wirkstoffe er-
hielten (Mangeldiat ohne Vitaminzugabe Nr. 13—15). Bei Zugabe
eines Priparates, das die Vitamine B 1, B2, C und P enthielt
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(Priovit), wuchsen die Tiere wieder etwas mehr heran. Sie glichen
denen, welche Backhefe-Ausschwemmungen erhielten. Dies ist ver-
standlich, denn diese Vitamine sind ja zum groBten Teil in den
Germzellen enthalten. Nicht wesentlich anders waren die Versuche
mit Wasserausschwemmungen von Priparaten, die Oidium lactis

Tab. 17. Drosophila melanogaster. Wirkung von Vitamin T auf Larven ver-
schiedenen Alters; in jede Tube kamen je fiinf Larven des Stadiums II und
finf des Stadiums III. NE = Nihreiwei8.

o Grofe der Imagines, deren Larven V. 4 T, 22
z bekamen (Gréfe in mm) B2
= Versuchsanordnung im Stadium III im Stadium 1I 8; W
3 d | Q|F+R] & |. 2 |F+3| BE
1 | NE, Auswaschung 1,8 2,2 20 (20 |29 |218 8

| nach Alk. 70%, ' .

2 | NE, Auswaschung - 2,0 2,2 2,1 122 2,5 245 | 10
nach Alk. 75%, v

3 | frische Torula, mit - - 2,0 2,2 21 |22 2,5 2,35 8
Alk. 70%, extraktiert ) ,

4 | ohne Zugabe, 1,7 1,7 1,7 1 1,6 1,7 | 1,65 4
Kontrolle : : : :

5 | ohne Zugabe, ’ 15 1,7 16 11,55 {16 | 1,58 5
Kontrolle

6 | ohne Zugabe, 1,8 1,8 22 | 1,75 11,9 11,83 3
Kontrolle : '

Ergebnis: Die auf dem Stadium III eingesetzten Larven hatten noch die
Maoglichkeit, geniigend Vitamine aus den Wildhefen der Ausgangskulturen auf-
zunehmen, die auf Stadium II eingesetzten dagegen kaum. Letztere stehen
daher umsomehr unter Vitaminmangel, je kleiner sie beim Einsetzen waren;
daher Verkleinerung der Imagines bei Nr. 4—6 der Larven von Stadium II.
Bei den im Stadium III eingesetzten Larven, die zusitzlich Vitamin T
bekamen, ist es {imgekehrt; hier sind die Larven des Stadium II grifer, da
sie lingere Zeit unter Vitamin ‘T-Wirkung stehen.
Vitamin T wirkt lebenssteigernd und vermindert die Todesrate (vergl. auch
Tab. K H, wo bei Wasserausziigen mit Vit. T 7—8 Tiere schliipften (Nr. 11
und 13), bei Kontrollen okne Vit. T sowie bei Backhefe-Ausschwemmungen
nur 4—5).

oder Torula utilis zur Grundlage hatten (Nr. 19—21 und 22—24).
‘Man muB daraus schlieBen, daB damit Vitamine der B-Gruppe, in
der Hauptsache wohl B 1 und B 2, geliefert wurden.

Bei der Zugabe von Alkoholauswaschungen von Oidium
oder Torula-Praparaten dndert sich spontan das Bild. Es gibt so-
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fort gewaltige Zunahmen der KorpermaB8e, 'die auf Kosten des Vi-
‘tamin T gesetzt werden miissen. Die groBiten Weibchen mit dem

Tab. 18. Drosophila ‘melanogaster. EinfluB von Vitamin T auf Entwicklung

(Verpuppung u. Imago-Bildung). Versuch 15. 4. bis 15. 5. Lenzing. Versuchs-~

anordnung wie 15; -diberall je 10 Larven mittleren Stadiums. Ausgangs-

material fiir die Vitamin-Priparate war stets NihreiweiB nach Bergius (NE);
+ = mit Vitamin, — ohne Vitamin

"+ Eiw. = viel Eiwei, —Eiw. = wenig EiweiB.
2. E Versuchsbedingungen Verpuppung Imagines
.5 D hitt
E/ Q ) (Zugébe) nach 4 Tagen n(aclixrc%ls’(l:'agel
1| 142 | Torutilin ' 49 5
_normal :
2| 145 | Torutilip |6 4
normal :
3( 131 | Torutilin, norm. 3 L 5 .
1 Dialysat’ Gruppe Gruppe
- 4| 140 | Torutilin, norm. ‘ 3 _TX::,T 6 (+yit T
Dialysat 1w} : o,
5| 148 | NE normal, 51- 5
. trocken zugegeben
6| 151 | Trocken-Ei 5 foalr |4 Lol
| +NE Dialysat-Eiw. 579, , ’ 45%,
71 152 | Trocken-Ei b 4 i
) -+NE Dialysat-Eiw. I : i
8| 149 - [ NE Dialysat nach ) Grup: 4 ) Gruppe
Eiweill-Ausfillung }+r\‘713.p$1“ }:}-_E; T
- 9| 150 | Torautilin nach 6) g 4 ) 300,
Eiweifl-Ausfillung
10| 132 | NE Dialysat 2' . —'
Riickstand . i
11| 182a | NE Dialysat ' 3] m 3 Gm
Riickstand - Gx;xi;t)p% }_rvullt)p%
12| 185 | H,0-Auswasch. nach - 2 [+Eiw. \ 3 i'{;?lw
N Alk.-Ausschwemmung L 115% .
13| 146 | Trocken-Ei 3 | o v —’ Il u. 1V
14| 147 | NE trocken, nach 2 T |3 Yo, T
Alk.-Extraktion
15| 137 | Vitamin B = Komplex 1w JI 2] 1.
16( 136 | Kontrolle I 1 G!;Iﬂilzp% 2 gl;’“ilzp%
17| 139 | Kontrolle IT 2 (—Eiw. 2 (4Eiw.
18| 144 | Kontrolle ITI 3 |18% 2 |20%

Vitamin T iibertreffen die groften Weibchen ohne Vitamin-Zugabe
um 1,10 mm und zeigen damit ihnen gegeniiber eine Zunahme der
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Korperlange von 50% ' Aber auch die Durchschnittssteigerung

bewegt sich gegeniiber den vitaminlosen Tieren (Nr. 13 bis 15) um

337, gegeniiber den Tieren mit wisseriger oder alkoholischer
- Germausschwemmung (Nr. 7 bis 12) um 257, ; gegeniiber Wild- -
tieren oder solchen mit Zufiitterung von Germzellen ist immer noch

ein Zuwachs von etwa 159 feststellbar. Es ist dieselbe Prozent-

steigerung, wie wir sie immer bei Vitaminzugabe finden, z. B. auch

bei dem Gewicht der Mause (Tab. 27), der GroBe der Amphibienlar-

ven u.a.m. Dadurch, dal diese iiber das MaB} der Normaltiere hin-
ausgehenden ,,Hypervitaminosen“ bei Zusatz anderer Vitamine

nicht auftreten, miissen wir die Ursache in den Wuchshefe- oder

Mycel-Praparaten- suchen, und hier ergibt sich wieder die Frage,

was fiir Bestandteile dafiir in Frage kommen.

Die Stoffe miissen naturgemiB in den Torula-Zellen darinnen
sein; sonst konnte man sie nicht herausholen. Sie werden aber von
den lebenden Zellen nicht nach auflen abgegeben. Dies zeigen eine
ganze Anzahl von Versuchen, auf die erst an anderer Stelle niher
eingegangen werden kann. Erwihnt sei nur Folgendes: weder bei
Drosophila noch bei Amphibien-Larven hat die einfache Wasser-
ausschwemmung lebender Torula-Zellen eine Wirkung. Ferner regt
das aus der Torula-Hefe gewonnene Torutilin das Wachstum der
Torula-Hefe selbst auBerordentlich stark an. Wenn die Wirkstoffe
aus den lebenden Zellen diffundierten, dann miifite die Torula sich
ebenfalls selbst dauernd anregen; was aber nicht der Fall ist. Erst
der in bestimmter Weise hergestellte Alkoholextrakt hat diese
Wirkung.

Mit dem Gesagten stimmt {iberein, daB Wasserausschwem-
mungen der Torula-Priparate, z. B. Nihreiweil nach Bergius,
einen recht geringen Erfolg aufweisen. Sah es doch am Anfang,
als ich nur Wasserausschwemmungen verwandte, ganz so aus, als
ob Torutilin dem Termitin oder Penicin sehr nachstehen wiirde: Die
Alkohol-Ausschwemmungen bringen jedoch den Wirkstoff aus den
bei der. NahreiweiBherstellung abgetGteten und zersprengten Zellen
heraus, l6sen damit aber auch allerlei Fette und Eeiweilkorper.

Wieder sah es zunichst so aus, als ob es sich deswegen um
eine fettige Substanz handeln wiirde. Dem gegeniiber steht aber
‘Folgendes: Atherextraktionen haben lange nicht die gleiche Wir-
kung wie Alkohol-Gemische (Tab. 16, Nr. 12), und stiarker konzen-
trierte Alkohole stehen denen mit einer Konzentration von 50 bis
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v5% nach. Weiterhin zeigten Dialysen von alkoholischen oder wis-
serigen Losungen des Torutilins, daB es sich nicht um ein fettlos-
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16

Osterr. Zool. Z. 1, 3/4.

liches Vitamin handeln konnte (Tab. 19, Nr. 3 und 5). Das durch-
sichtige, klare braunliche Dialysat, dem man noch weitere Ballast-
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stoffe durch Fallungen entziehen kann, zeigte die allerbesten Wir-
kungen. Beniitzt man weiterhin- Alkoholextrakte nach- Atheraus-

Tab. 19. Drosophila melanogaster. Ginstiger Einfluf auf Lebensfihigkeit und
Schliipfen der Imagines (Senkung der Todesrate).
Versuchsanordnung und Bezeichnung wie Tab. 15 und 17; iiberall je 10 mittlere .

Larven. NE-NihreiweiB nach Befgius. )

Z Kult Versuchsbedingung Es schliipften Todesrate
= ultar (Zugabe) - +|Zahl Durchschn,| Durchschn.
3 : .
1 142 Torutilin 9 . 10/,
normal
2 145 Torutilin 7 30%,
normal
3 140 Torutilin, Alk.-Ausschw. 10 0%,
Dialysat
4| 148 NE, normal 5 50% | Grup-
: trocken zugegeben . Gyuppf; 1 ] pe 1
5| 181a | NE, H,0-Ausschw. | 7 mit Vit T 1300, & mit
: Dialysat 70% Vit. T
6. 143 | NE, Alk-Ausschw. -7 308/, | 30%
’ Dialysat
7 149 NE, wie 143, nach 6 : 40Y%/,
Eiweifl-Ausfillung ' -
8| 141 NE, Alk.-Ausschw. 7 -30%,
Riickst. nach Dialyse )
9 133 Torutilin, nach 6) 40“/,,J
.| Eiweil-Ausfillung
10y 132 NE, Riickstand 5 50%,
nach H,0-Auswasch. .
11 132a | wie 132 3 70%,
12| 135 NE, H,0-Auswasch. 8 20%,
‘| nach Alk.-Extraktion _ G Grup-
13| 147 | NE, nach Alk-Extraktion, 5| Gruppe T | 560 | pe IT
trocken %}}:eT ohne
it -
14| 146 | Trocken-Ei 1] 449, 607, ;’;ﬁ; T
15| 137 | Vitamin B 1 4 60%, *
16 136 Kontrolle I 5 50%,
17 139 Kontrolle II 3 70%,
- 18 144 Kontrolle ITT 3 70%,

Ergebnis: Anwesenheit von Vitamin T vermindert die Todesrate.

schwemmungen, so erhilt man bei Drosophila dieselben GroBen-
steigerungen wie mit Alkohol allein. (Tab. 16, Nr. 8.) Ather-
extrakte nach Alkohol-Behandlung zeitigen dagegen kein Ergeb-
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nis. Der Erfolg ist hier wie auch bei einfacher Atherauswaschung
kaum groBer als' bei Kulturen ohne jede Zugabe (vergl: Tab.. 16,
Nr. 12 und Nr. 1). Auch bei Kaulquappen 1iBt sich in solchen
Fallen keine Wirkung erzielen. 'Die pg-Werte scheinen recht be--

Tab. 20. Drosophila melanogaster (vergl. Abb. 10).
Wirkung zweimaliger EntwicklungsstoBe.
Die groBen Weibchen C und D standen bereits als Larven unter Vitamin T-
Wirkung, die kleinen A und B nicht. Beide Gruppen wurden als junge gerade
geschliipfte Imagines durch vorherige Trockenheit zur Aufnahme von Fliissig-
keit veranlaBt. Gruppe B und D erhielt dabei Torutilin, Gruppe A und C
T Wasser. ’

Jeder EntwicklungsstoB beeinfluft gerade wachsende Organsysteme; der erste
die vordere Region (Kopf, Thorax), der zweite die Gonaden (und damit das
Abdomen), gleichgiiltig, ob Larvenbeeinflussung vorlag oder nicht.

" Die Weibchen der 4 Gruppen stellten sich folgendermaBen dar:

Gruppe: .

(Vgl. Abb. 10) A B - © D
Entwicklungsstold - — Kopt Kopf,
traf: — Gonaden — Gonaden
Gesamtlinge: - 1,90 mm 2,20 mm 2,40 mm 2,80 mm

. Kopf -+ Thorax: 0,90 mm 0,90 mm 1,10 mm 1,10 mm
Kopf-Héhe | 0,48 mm 0,48 mm 0,60 mm 0,55 mm
Kopi-Lange 0,30 mm 0,30 mm 0,40 mm 0,38 mm

1,00 mm 1,30 mm 1,30 mm 1,70 mm

Abdomen: 0,30 mm 0,85 mm 0,85 mm 0,90 mm-
“ Hinterleib: normal aufgebliht normal aufgebliht
Gonaden: klein sehr grof klein - klein

Nachkommen

in 2 Tagen: 3 30 5 32
Firbung: - hell hell dunkel dunkel
Entsprechender verkiimmer- | normales Gigant Giganten-
Ameisentyp: tes Weibchen| Weibchen Konigin

(Arbeiter)

langlos zu sein, wenigstens fiir reines Wasser (Tab. 16, Nr. 2—4).

Das ergibt ein Vergleich mit Auswaschungen durch Alkohol hohe-

rer Konzentration. (Nr. 6—8). Hierbei bedeutet aber eine Steige-

rung der Konzentration auch eine Steigerung der Wirksamkeit,

wobei jedoch, wie schon erwahnt, zwischen 50' und 75% das

Optimum liegt. Athylalkohol von 957, hat wieder etwas geringere
16*



W.. ‘Goetsch£

244
- Tab.. 21, Drésophila melanogaster. -
GroBe der unter verschiedenen Bedingungen geziichteten , Fliegen. in

mehreren Generationen.
Fi uttemng Stucke von ‘Apfelschalen mit anhaftendern Fruchtfleisch, in das die
entsprechenden Vitamine eingerieben wurden. Falls keine besonderen Angaben
gemacht werden, waren sie durch Abwaschen und Abbiirsten gereinigt und
enthielten keine Wildhefen.

P-Generation: Wildpopulation Krhmpendorf
“ungereinigte Apfel und Wildhefen.
d 1,6—2,2 mm, Q 1,9—2,3 mm,
) Durchschn.: ¢ 1,76 mm, @ 2,00 mm.
F, Larven mit Torutilin-Zugabe
Jd 1,9—22 mm, @ 2,4—38,5 mm,
Durchschn.: ¢ 2,06 mm, @ 2,62 mm.

F, Larven mit Oidium

Larven ohne Vitamin

Larven m. Wildhefen

d u. Q groB J u Q klein d u. Q mittel
F; Larven mit Torutilin ~ Larven ohne Vitamin Larven m. Wildhefen
02,15mm,Q2,46mm & 1,60 mm, Q 1,85 mm ¢ 1,59 mm, Q@ 1,80 mm

F, Futtermassewie F,,

: : wie F,,
(erste Eiserie)sehr viel
Larven;geringe
Futtermenge, :
mit Vitamin- keine Imagines;
Resten; wurde Kultur starb aus.
noch ausge- Geringe Futtermasse
niitzt, Uber- nicht ausgeniitzt.
volkerung. " Larven ohne Vitamin
2 175 mm, :
d1, 50 mm, ¢ 1,80 mm, @ 1,90 mm ' 1,59 mm, @ 1,80 mm

(zweite Eiserie) neue
Apfel ohne Vitamin

in derselben Futtermasse

Larven m. Wildhefen

“d® 1,90 mm,

. Q 2,20 mm
Fy Larven mit Torutilin Larven m. Wildhefen
Jd’1,95mm, @ 2,60mm J 1,80 mm, Q@ 2,00 mm

Ergebnisse: 1. Die GroBe der Fliegen ist von AuBenbedingungen beeinfluBbar
(Vitamin T, aber auch von der Menge der Bewohner; vgl. Goetsch 1928).
2. Alte geringwertige, z. T. bereits ausgesogene Futtermasse wurde bei An-
wesenheit von Vitamin T noch verwertet, ohne T mnicht; hier starb die Kultur
aus. Es wurde also auch karges Futter mit T, &hnlich wie bei Froschen,
- Hithnern und Miusen noch assimiliert. -
Extrem-Formen: & 2,15 mm, @ 2,62 mm (Durchschn.) bei Torutilin-Zugabe,
d 1,60 mm, Q@ 1,85 mm (Durchschn.) bei Vitamin-Mangel,
o 1,50 mm, @ 1,75 mm (Durchschn.) bei Uberbevolkerung.
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Tab. 22. Drosophtla melanogaster. Analyse der Form und der Proportion nach
Versuchen vom 4. 5. 1946, Lenzing.
Lid. Nr.. KopfmaBe in 1/,, mm; LangenmaBe in mm.
1 Wildweibchen aus einer Kultur von 60 Tiercn.
2,75 mm; Kopf 4 Thorax 12 mm; hell ]
Kopfhéhe: I&opibrelte 6:8 = 75—80%
Auge 3X4,5 = 14 der Kopfseite
2 2,70 mm; Kopf 4 Thorax 12 mm; hell . )
Kopfhohe: Kopfbreite 6 : 8 = 75 ,
- Auge 3X4,5=1/2,3 der Kopfiseite N
3 2,70 mm; Kopf + Thorax = 13 mm
Kopfhohe: Kopfbreite 6,5 : 8 = 81% . Mittelformen
7 Auge 2)X4 =1/, der Kopfiseite .
4 2,30 mm; Kopi -+ Thorax 13 mm
"~ Kopihohe: Kopfbreite 5:7 = 71Y
Auge 2)X3=1/3,3 der Kopiseite -
5 . 2,00 mm; Kopf -} Thorax 10,5 mm .
Kopfhohe: Kopibreite 5 : 4,5 =809 :
Auge 3X4 =14 der Kopfseite J

Kontrollen ohne Vitamine

6 139 2,3 mm; Kopf 4 Thorax 10,5 mm hell
Kopfhohe: Kopibreite 6 : 7= 86,
Auge 4X4,5 =1/, der Kopfseite

7 K II 2,0 mm; Kopf 4 Thorax 10,0 mm
Kopfhohe: Kopfbreite 5 : 6 = 83%

Auge 2X3=1/4,8 der Kopfseite Zwergﬁd _
8 136 2,3 mm; Kopf -+ Thorax 11 mm verschiedener

Kopfhohe: Kopfbreite 5:6 =483% GroBen A

Auge 2X2,5=1/3,8 der Kopfseite

9 144 1,9 mm; Kopf 4 Thorax 9,5 mm hell
Kopfhohe zu Kopfbreite 5: 6 = 83,
Auge 2)X4 =1/, der Kopfseite

Vitamin B,
10 2,1 mm; Kopf -} Thorax 5,5 — 6,0 mm hell
Kopihohe: Kopfbreite 5 :6 =91Y, Zwerg
" Auge 1,5)X 3 =1/, der Kopiseite }

‘Wasserauswaschung der Methylalkoholextraktion

11 1,55 mm; Kopf -} Thorax 9,5 mm .
, kleiner

Kopfhohe: Kopfbreite 5 : 5 = 1,00
Zwerg

Auge 1X 2 =1/7,8 der Kopfseite
Fortsetzung S. 246
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Fortsetzung von S, 245 ) e S
g .~ Wasserauswaschung von' Nihreiwei8, erhltzt,

‘ 12 2,3 mm; Kopf ,,Thorax. 11,5, dunkel

Kopfhohe: Kopfbreite = 5,5 : 7=86% GroBere
. 0 A Mittelform
Auge 34 =1, der Kopfseite
Wasserauswaschung von Nihreiweil
Kopfhohe: Kopfbreite 6 : 8,5 ="70% Giganten

Auge 5X3 = 14 der Kopfseite

. Alkoholauswaschung von Nihreiwei
14 3,0 mm; Kopf 4 Thorax 14 mm
Kopfhohe: Kopfbreite 6,5 :9 = 72—77%
Auge 3X5 =1/1,8 der Kopfseite

13 . 2,8 mm; Kopf 4 Thorax 13 mm }

kleinerer Gigant,
dunkel durch
viel Eiweifl
Riickstinde der Dialyse‘von Alkoholauswaschung
15 2,8 mm; Kopf + Thorax 14 mm; dunkel
' Kopfhéhe: Kopfbreite 6 : 8,5 = 70% ) kleinerer Gigant
Auge 3,56X5=1/1,5 der Kopfseite

Torutiliﬁ~Priparate
16 ©  Methylalk. 2,55 mm; Kopf 4 Thorax 13,5 mm;
dunkel
Kopfhohe: Kopfbreite 6,5 :9 =729
Auge 3,5X5,5 =1/1,6 der Kopfseite

17  Athylalk. 2,85 mm; Kopf - Thorax 15 mm; sehr
dunkel .
Kopfhdhe: Kopfbreite 6 : 9 = 66%,
Auge 5X6 = 1/1,2 der Kopiseite
18  Athylalk. 3,20 mm; Kopf -+ Thorax 16 mm
Kopfhéhe: Kopfbreite 6,5 : 9,5 = 65—68 -
Auge 4,1X6,2 =1/1,6 der Kopfseite

GroBe
Giganten y

Wirkung (Nr. 10), und ebenso lifit die Wirkung nach bei einer
zweiten Auswaschung des Nihreiweifles (Tab. 16, Nr. 9).

Dafl eine Erhitzung bis 120" den Wirkstoff des Torutilins
ebensowenig zerstort wie es beim Penicin der Fall ist, sei zum
Schluf noch erwahnt. '

Nachdem wir jetzt in knappen Umrissen sahen, was bei den
Torutilin-Praparaten von Wirksamkeit ist, gilt es nunmehr fest-
zustellen, wann und wie die Wirkung sich vollzieht. Die Tab. 17 gibt
dariiber Auskunft. Es werden alle Larven vom Vitamin beeinfluBt.
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Doch ist die GroBensteigerung weit bedeutender, wenn mittelgroBe
Larven unter den EinfluB des Vitamins geraten. Dies stimmt wie-
der ganz iiberein mit den Erfahrungen bei Ameisen; auch dort ist
das Larvenstadium II die kritische Periode fiir die Entstehung der
Giganten oder Soldaten.

Die Tab. 17 zeigt aber noch etwas Wichtiges: die Verminde-
rung der Todesrate durch Vitamin T. Sie betrigt bei Nr. 1 bis 3
der Tab. 0—=20Y,, da von 10 Larven sich alle oder wenigstens
8 entwickelten: Bei den vitaminlosen Tieren starben 5—7, so dafl
die Todesrate 50—70 betrigt. Ahnliches lieB sich immer wieder be-
obachten (Tab. 18). So war auch bei den Versuchen der Tab. 13
und 16 die Todesrate der Vitamin-T-Tiere weit geringer als die
ohne diesen Wirkstoff (z. B. bei Tab. 16, Nr. 8 und 10 und Tab. 15
Nr. 31—36 0—207;, bei Nr. 3 und 5 20—307; , gegeniiber 50—607,
- der Tiere ohne Vitaminbeigabe oder der mit Backhefe-Zufiitterung.
Tab. 16, Nr. 1, Tab. 15, 4—15). In einer dritten Versuchsgruppe
war bei dialysierter alkoholischer Auswaschung von Nahreiweif3
die Todesrate o, bei Torutilin 10Y, gegeniiber 50—60 der Kontrol-
len. Bei dem eiweiBireichen Riickstand des Dialysats erreichte sie
sogar 70% . (Wie spitere Versuche an Kaulquappen zeigten, ist
in diesem Riickstand vermutlich ein Hemmstoff enthalten.) Die
Lebensfihigkeit der Larven befindet sich damit in einer ungefihren
Proportion zur Vitamin-T-Zugabe und: damit auch zur Gro8e.

Steht dies vielleicht in unmittelbarem Zusammenhang? Der
gemeinsame Nenner ist auch hier die Entwicklungsbeschleunigung,
die durch Vitamin T ausgelost wird, und diese beruht, wie wir
schon wiederholt feststellten, auf Assimilations- Stelgerung 'Diese
Assimilationssteigerung 148t hier wie auch bei Tieren ganz anderer
Art (Anphibien, Vogeln, Miusen) die gesamten Lebensvorginge
rascher pulsieren, und damit tritt eben auch eine Entwicklungs-
beschleunigung ein. Sie verringert im vorliegenden Fall die Zeit-
spanne gefihrlicher Ubergangsmomente, die in der Verwandlung
von Larve zu Puppe und von Puppe zur Imago liegen. Dies kommt
bereits in der schnelleren  Verpuppung zum Ausdruck. Tab. 18
zeigt, wie bei Larven mit Vitamin T nach 4 Tagen schon 48% und
65% verpuppt sind (Nr. 1—5 und 6—9) gegeniiber 247% und 18%
ohne Vitamin T. (Nr. 10—18). DaB es dabei gleichgiiltig ist, ob zu
dem Vitamin noch EiweiBfutter hinzukommt oder nicht, zeigt der
Vergleich der einzelnen Gruppen miteinander: die Gruppe I mit
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Eiweill (48%) hat sogar eine schwichere Entwicklung als Gruppe 11
ohne Eiweil (657, ) und Gruppe III mit EiweiB ohne Vitamin
stellt sich ungefahr gleich der Gruppe IV ohne Protein (24 und
18%). DaB dementsprechend dann auch die Imagines schneller aus-
schliipfen, z. B. bei I und II mit Vitamin T in einer Woche 457
gegeniiber 11T und IV ohne Wirkstoff = 19)(, ist leicht verstind-
lich. S o :

Die raschere Hiautung unter dem Einflu} des Vitamin T-Kom-
pléxes sahen wir bereits bei den Schaben (Tab. 9) mit ihrer un-
voltkommenen Verwandlung; es ist bemerkenswert, daB jetzt auch
die vollkommene Metamorphose unter genau erfaBbaren experi-
mentellen Bedingungen rascher ablief, da dies den sicheren An-.
~schluB an die Ameisen bedeutet. Denn ebenso .wie es gelang, Scha-
ben-Giganten zu konstruieren, die den Termiten-Soldaten entspre-
- chen, gliickte es jetzt auch, GroBformen von Drosophila zu erzie-
len, die in gewissen Proportionensinderungen den Riesen der
Ameisen vergleichbar sind (vergl. auch- Abb. 11). Bevor wir uns
der Analysen zuwenden, sei noch eine andere Erscheinung er-
wihnt, die einen der Schliissel zu der Formentwicklung liefert.

Wenn eine Imago bei vollkommener Metamorphose entsteht,
ist die Entwicklung abgeschlossen. Wir wiesen auf die Bedeutung
einer solchen ,Imaginisierung” bereits hin. Es gibt dabei aber
eine ‘Ausnahme: die Keimdriisen wachsen noch weiter, ind dies
fiihrt bei Ameisen und besonders bei Termitenkoniginnen zu einer
oft recht erheblichen Korperverinderung. In dies Wachstum und
in diese Entwicklung vermag nun Vitamin T ebenfalls einzugrei-
fen, so wie es eben alle jugendlichen Zell-Elemente beeinflufit.

Anzeigen fiir die Beeinflussung der wachsenden Gonaden
lagen bereits friiher vor. Junge Mause hatten in ihren ersten Wiir-
fen bei Vitamin-T-Zugabe durchschnittlich 5,3, ohne Zugabe 3,6
Junge. Und bei Kéafern und bei Ameisen gab es ebenfalls gestei-
gerte. Nachkommenschaft (Tab. 11—13).. Um bei Drosophila die
auch dort vorhandenen Anzeigen eindeutig zu erfassen, wurden ge-
rade geschliipfte Imagines durch vorherige Trockenhaltung gend-
tigt, groBere Vitaminmengen aufzunehmen. Fiir die Untersuchung
nahm ich sowohl Tiere, die schon in ihrer Larvenzeit durch Vita-
min T vergroBert waren, wie auch kleine aus Kontrollén ohne
Vitamin-Zugabe. Alle Tiere wurden vor Versuchsbeginn und nach
Aufnahme des Vitamins lebend gemessen: 5 kleine Weibchen von
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durchschnittlich 1,5 mm hatten nach 2 Tagen um 0,35 mm an Kor-
perlange zugenommen (= 237, ). Keine Zunahme war zu verzeich-

Abb. 7. Drosophila melanogaster, Weib-
chen. (Alle Umrisse wurden mit den .
Zeichenapparat gezeichnet). ‘

a) Gigant, entstanden unter dem Ein-
fluB von Torutilin. (Auswaschung von °
NihreiweiB mit 75, ‘Alkohol; enthilt
noch ‘EiweiB}). MaBe: - Gesamtlinge:
3,20'mm; Kopf: Hohe 0,85 mm, Linge
0,5 mm; Augen: 0,65:040 mm

' (= 1/1,6 des Kopfes).
b) GroB8tier, entstanden uriter dem Ein-
fluB von Torutilin-Dialysat. (Enthalt
kein Eiwei). MaBe: Gesamtlinge:
2,70. mm; Kopf: Héhe 0,70 mm, Linge
0,5 mm; Augen: 0,50:0,35 mm (=15

Kopfes). .
c¢) Wildtier. Gréte Form: von
20 Exemplaren.
d) Wildtier. Kleinste Form von
20 Exemplaren.

e) Zwerg, ohne Vitamin T, aber mit
Zugabe von Vitamin B. MaBe: Ge-
samtlinge: 2,10 mm; Xopf: Hohe
0,55 mm, Linge 0,45 mm; Augen:
0,25:0,2 mm- (= 1/4,95 des Kopfes).
f) Zwerg, ohne Vitaminzugabe. MaBe:
Gesamtlinge: 2,25 mm; Kopf: Hohe
0,65 mm, Linge 0,35 mm; Augen:
0,25 : 0,20 mm (= 1/4,55 des Kopfes).

Abb. 8. Drosophila melanogaster, Weib-
chen. Gigant (3,40 mm) und Zwerg
(1,50 mm).

nen bei Zugabe von Germausschwemmung sowie bei den Kontrol-
len, die nur Wasser aufgenommen hatten. In der Tab. 20 und der
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Abb. 10 ist der Erfolg eines weiteren Versuchs dargestellt. Man

" sieht, wie die T-Weibcheni ein vergroBertes, verdicktes Abdomen
aufweisen, bei dem die Hinterleibsplatten auseinandergedrangt
sind, so daB ein ahnliches Bild entstand wie bei Ameisen- oder
Kalotermes-Weibchen mit angeschwollenen Ovarien. Es war dabei
gleichgiiltig, ob die Tiere als Larven bereits mit Vitamin T behan-
delt wurden und damit groB geworden waren, oder aber durch .
Mangel an Vitamin zwergartig blieben. Bei diesem Versuch lie}
sich auch die Zahl der Nachkommen innerhalb von 2z Tagen fest-
stellen. Sie betrug bei Vitamin T-Imagines das 8—10 fache gegen-
itber den Imagines ohne T, wobei es- wiederum gleichgiiltig blieb,
wie die Larven vorher gefiittert waren. DaB Vitamin B1 und B2
niemals diesen Erfolg hat, sei noch kurz erwihnt. Wohl gab es
gegeniiber den Kontrollen eine kleine Steigerung der Nachkom-
menschaft (z. B. von 1 auf 3), ohne jedoch jemals die 8- oder
10-fache Steigerung zu erreichen.

7. Natiirlicher und kiinstlicher Polymorphismus.

Wie die letzten Versuche iiberzeugend dartun, hat Vitamin T
besonders dann eine grofle Wirkung, wenn es auf wachsende Or-
ganpartien trifft; ihre Entwicklung erleidet dort oft groBte Be-
schleunigung, und so kommt es zu dem schon so oft erwihnten
Entwicklungssto in den kritischen Phasen. Eine solche Phase
liegt, wie wir sahen, bei den verschiedenen Larvenformen der In-
sekten vor den Hautungsstadien, und dhnliche, besonders sensible
Perioden lieBen sich auch bei den Anuren-Kaulquappen heraus-
arbeiten. Dort konnte ich bis jetzt 3 groBe kritische Phasen fest-
stellen, von denen wir 2 bereits kennenlernten: béi dem Verlassen
der Eihiillen sind die Kaulquappen besonders empfindlich, und
weiterhin dann, wenn die Extremititen sich gerade anlegen. Genau
so wie das Dottermaterial wird aber. auch der Schwanz unter dem
Einflul von Vitamin T (Torutilin) viel rascher resorbiert; -er
nimmt beinahe zusehends ab und ist bei Rana temporaria schon
rach 2 Tagen vollig verschwunden, wahrend es bei den Kontrollen
mindestens 3 Tage dauert. Besonders groBe oder auch besonders
absurd gebildete Tiere entstehen daher hier wie bei den Insekten
dann, wenn die jungen Tiere von mehrfachen Entwicklungsstofien
getroffen werden, wie beispielsweise das Drosophila-Weibchen in
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Abb.. IoD wo die-larvale Entwicklung Kopf und Thorax beein-
fluBlte, die 1mag1nale dagegen das Abdomen.

Mit der Erkenntnis, daf} fur die Entw1cklung der Gonaden
ein Wirkstoff wichtig ist, findet zunichst eine Sonderbarkeit in
der Biologie der sozialen Insekten eine Aufklarung: die ,,Liebe bis
zum Fressen“. Die Termiten-Paare beiflen sich nimlich gegen-
seitig regelmifBliig die Fiihler, ja sogar Beinteile ab, und verzehren
sie. Es. fehlt ihnen allem.Anschein nach an dem Entwicklungs-
stoff, denn erst danach findet die Schwellung des Abdomens statt.
Vor allem aber ist mit diesen letzten Versuchen die Entstehung
des Arbeiter-Polymorphismus noch weiter geklirt als bisher; es
kommt eben darauf an, in welcher Larvenperlode die ,,StoBstoffe“
dem Korper zugefiihrt werden.

Die StoBstoffe allein geniigen indessen nicht. Es ist bei der
Formprigung auch die Nahrung von EinfluB. Schon bei den Scha-
ben sahen wir, daB Vitamin T allein nur die Entwicklung voran-
treibt (vergl. auch EinfluB des Torutilins, Tab. 3). Es kommt zu
beschleunigten Hautungen, die aber bei Mangel an richtigem ,,Be-
triebsmaterial” (assimilierbaren Eiweilstoffen) von keiner Ver-
groBerung begleitet zu sein braucht. Bei Drosophila kommt dies
weniger zum Ausdruck, denn die Larven finden, wie ja die Voll-
entwicklung der Kontrollen in gereinigten Apfelstiicken zeigt, alles,
was sie zur Entwicklung brauchen. Allerdings ist bei ausschlieB-
licher Apfelkost die Entwicklung etwas kiimmerlich; denn die Flie-
gen bleiben nicht nur klein, wie die bereits mitgeteilten Daten zei-
gen, sondern sind auch hinfalliger. Was den Tieren fehlt, ist aber
keineswegs wirkliche Nahrung; denn Dialysate des Torutilins, bei
denen durch Fillung neben den Lipoiden auch alle Reste von Ei-
weiB entfernt wurden, haben ausgezeichnete Wirkung. Dies ist wie-
der nur so zu erkliren, daf die vorhandenen Nihrstoffe besser
aufgeschlossen werden, oder aber, wie sich immer wieder bei allen
herangezogenen Organismen ergab, die Assimilation verstarkt und
damit die Nahrung besser ausgeniitzt wird. Dabei handelt es sich,
wie schon erwahnt, um eine bessere Assimilation der EiweiBkor-
per. Fehlt namlich Vitamin T, so geht trotz reichlicher Zufuhr von
Protein die Entwicklung nicht gut voran. Dies ergibt sich unter
anderem auch aus Tab. 18, wo bei Zusatz von Trockenei die Ent-

 wicklung ebenso zuriickblieb wie bei Riickstinden der Dialyse, d. h.
den EiweiBstoffen der Hefe-Priparate, denen die Vitaminey’ ent-
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zogen waren. Damit stimmt dann  iberein, daf iiberall da, wo
Eiwei plus Vitamin T in geniigendem MaBle zur Verfiigung steht,
die Entwicklung rasch verlauft und grofle dunkelgefirbte Imagines
liefert. : : '

Eine das Leben schidigende Uberdosierung von Vitamin T
war bei Drosophila bisher nie festzustellen. Bei anderen Tieren

.04
mm

74

C

Abb. 9. Oben Polymorphismus der Ameise Messor structor, unten Kopfe von
Drosophila melanogaster 'Q, entstanden unter verschiedener Vitamin T-Ein-
wirkung. a) Torutilin (mit EiweiBresten). b) Torutilin-Dialysat (ohne EiweiB-
reste). ¢) Vitamin B-Zugabe. d) Ohne Vitamin-Zugabe. €) Riickstand von Nihr-
“eiweiB nach volliger Extraktion von Vitamin T.
kann dagegen ein UbermaB gewisse Schidigungen verursachen.
Der Wirkstoff regt dann zu sehr an, und laBt dadurch zu viel
Krifte: verbrauchen. So ‘kann es auch bei manchen Insekten zu
einer zu raschen Hiutung kommen, die dann gelegentlich eine vor-
zeitige Imaginisierung bewirkt. Bei Schaben liegen Anzeichen da-
fur vor (Tab. g), und bei Termiten ist ja gerade eine solche vor-
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zeitige Beendigung ‘des normalen. Ablaufes die Ursache fiir die

Entstehung der echten Arbeiter und der Soldaten. Ohne durch

regulierende Hormone gestoppt zu sein, wie dies bei Wirbeltieren
Tab. 23 a. Polymorphismus bei Ameisen-Kasten (Acromyrmex)vund Fliegen
(Drosophila). (Insekten mit vollkommener Verwandlung.)

CE - | Verhaltni ‘ Verbaltnis | -
= Art Kaste, . v:xl; Eé’;’i Kaste, von Eo;il.s Bemer-
3 Korperlidnge zun%hr:ite Korperlinge ” Hg}::ite kungen
P! : " - : - _
12 ‘- gr. Zwerg 0,97..’ gr- Gigant 0,75 . )
ol B 3,45 mm 7,75 mm "Sl"{g
3 | 2 gr. Zwerg 1,00 | gr. Gigant | 0,75 ® 5
5 3,50 mm 7,75 mm : ."g@M
516 i Iél Zwerg 1,00, m. Gigant 0,70 ~ =B ]
- 25 mm - ' 7,00 mm g h.fg =
78 B m. Zwerg 1,00 kl. Gigant 0,72 EZ-SS
: S 3,35 mm 6,25 mm 2 -6:"
ano| 3 kL. Zwerg 1,00 ké. Gigant | 0,70 ZE S
2,25 mm : ,25 mm °
1112 gr. Zwerg 0,83 gr. Gigant 0,75 o &
- ohne Vitamin Torutilin - g 'gE—'
2,30 mm 3,20 mm 5 4
1314 ) O gr. Zwerg 0,83 gr. Gigant 0,72 ?a;gg
&b ohne Vitamin ) Dialysat EE 8
§ 2,30 mm : 3,30 mm o .'335;
1516 | & m. Zwerg 0,92 || m. Gigant | 0,66 5 o
8 Vitamin B 1l- Torutiiin EBE
= 2,10 mm 2,85 mm M S
178 | = kl. Zwerg 0,85 m. Gigant | 0,70 gy
§ o'hn&;fitamin 2Dialysat o E o=
4 2,00 mm ,85 mm =223
1920 [ A [l K. Zwerg 085 | kL Gigant | 072 [[EZS
Hemmung? Meth.-Ausw. o B>
1,55 mm : 2,55 mm [GF]

Ergebnis: Weitgehende Ubereinstimmung der Formbildung bei Ameisen
' (Acromyrmex) und Fliegen (Drosophila).
Verhiltniszahlen bei Zwergen 0,83—1,00
bei Giganten 0,66—0,75 (ohne daB8 Uberschneidungen statt-
finden, (vgl. auch Verhﬁlt_nisse von Auge zu Kopf Abb. 7 und 8).

der Fall sein kann, verursacht Vitamin T gleichsam ein explosives
Wachstum. So betrachtet sind demnach besonders die extremen
Soldaten mit ihren Riesenkdpfen, die mehr als die Hilfte des gan-
zen Korpers ausmachen, als anomale Hypervitaminosen anzu-
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sehen, in etwas geringerem MaBe auch die extremen Riesen der

Drosophila.

Eine Uberdosierung von Vitamin T vermag aber unter gewis-
sen Umstinden auch zu kleine Individuen zu schaffen, dann nam-

Tab. 23 b. Polymorphismus bei Ameisen-Kasten (Acromyrmex) und Fliegen
(Drosophila). (Insekten mit vollkommener Verwandlung.)

= Verhiltni Verhiltni
=< Art _Kaste, vg% %}o;g _Kaste, vﬁfé 5?;}? Bemer-
'E Korperlinge e Koérperlinge . _Brz o kungen}
12 gr. Voll- 0,80%, | gr. Mittel- | 0,80,
weibchen Arbeiter ©
8,75 mm 6,00 mm uE
3l | 3 gr. Voll- 0,95% | er. Mittel- | 0,839, ||* &
= weibchen . Arbeiter =B
£ 8,75 mm 6,00 mm " g
56 | . m. Voll- ©0,90% | m. Mittel- | 0,70%, || =™
g weibchen Arbeiter w8
£ 8,50 mm 5,25 mm 3..3
| § m. Voll- 0,79% | kL Mittel- | 090% |]|-S=
5 weibchen Arbeiter 8.3
< 8,50 mm 4,25 mm ‘ ‘E g)o
9110 kL. Voll- 0,83%, | kL Mittel- | 0,90% |]|5=
weibchen Arbeiter Z
8,00 mm 4,00 mm
1112 (| gr. Wildform | 0,75 — |gr. Weibchen| 0,70%, .
o 2,75 mm 0,8%, |Dialys. Riick- ) g2
] st. 2,80 mm ; %2?
13114 | 2 gr. Wildform | 0,81%, |gr. Weibchen| 0,80— EE
& 2,70 mm Ei-Zugabe 0,82%, 1] =8
= 2,80 mm RE
1516 | & m. Wildform | 0,75% |m.Weibchen| 0,72% || o—
g 2,40 mm Meth. Extr. |- . 53
= 2,55 mm E e
178 | = kl. Wildform | ,0,71%, |kl Weibchen| 0,85%, ||=.2 -
= 2,30 mm H,0-Aus- EE
] {wsch.2,30mm u_g §
190 | 5 k.. Wildform | 0,80% |kl Weibchen| 0867, ||=S
l 2,00 mm ohne Vitamin EE
2,30 mm

Ergebnis: Die Formverinderungen innerhalb der Ameisenkasten zeigen bereits
Schwankungen, die auf allgemeine AuBenbedingungen zuriickzufihren sind:
Die Schwankungen der Acromyrmex-Weibchen (0,79—0,95%) sind &hnlich
wie die der mittleren Arbeiter (0,70—0,90%). Die Wildformen von Drosophila
haben nur wenig geringere Schwankungsbreiten (0,71—0,81%), desgl. Tiere
mit wenig Vitamin T- Zugabe (0,70—0,86%).
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lich, wenn nicht geniigend Nahrung zur Verfiigung steht, die an-
gekurbelten Entwicklungsvorginge zu befriedigen. Sind doch schon
manche Termitensoldaten trotz ihrer Riesenkdpie kleiner als die
Arbeiter, z. B. die mancher Capritermes sowie die Nasuti der Meta-
termititen. Wie dies zu erkldren ist, zeigen Beobachtungen an Dro-
sophila: Laft man in Tuben mit wenig Nahrung und viel Vita-
min T eine zweite Generation entstehen, die unter dem Einflull
des Wirkstoffs besonders reichlich ausfillt (Tab. 20 und Abb. 10),
dann gibt es sehr kleine Fliegen, aber in groBer Menge (Tab. 21),
analog den groflen Massen kleinster- Arbeiter, die wir bei manchen
Ameisen, und zwar gerade bei den Pilzziichtern, finden.
Nachdem es bereits gelungen war, die bei unvollkommener
Verwandlung entstehende Termiten-Kasten aus Vorgingen der
Schabenentwicklung zu erkliren, gliickte dies nunmehr auch bei
Ameisen mit ihrer indirekten vollkommenen Metamorphose. Ver-
gegenwirtigen wir uns deshalb noch einmal ganz kurz, was die
Ameisen-Giganten auszeichnet und von den Arbeiterinnen unter-
scheidet. Wir haben zunichst, als auffallendstes Merkmal, die be-
deuitende Grofe, die bei den Attinen, wo die Verhiltnisse am besten
analysiert sind, besonders in die Augen springt (Goetsch 1942,
Abb. 8). Gleichzeitig ist die Pigmentierung bei den Giganten stir-
ker; hierfiir liefern besonders Solenopsis-Arten gute Beispiele.
(Goetsch 1937, Abb.). Aber auch die Korperproportionen sind
bei den Giganten anders als bei den Mittel- und Kleinformen: die
Kopfe sind relativ groBer und breiter, und die Zahl der Augen-
tazetten ist vermehrt. Schliellich kann noch die Bestachelung des
Kopfes und des Korpers zunehmen (Goetsch 1940, Abb. 8b und
1942, Abb. 8). Zum SchluB sei noch darauf hingewiesen, daB} auch
die Innenorgane gewisse Verinderungen erleiden konnen: die
Ovarien sind meist besser ausgebildet (besonders bei Messor- und
Solenopsis-Arten), so daB die Giganten den Weibchen darin dhn-
licher sind als die Zwerge. Diese Charakterisierung der Ameisen-
Giganten trifft in weitem Mafle auch fiir die Drosophila-Riesen
zu. Zusammen mit der Grofle verwandelt sich Farbung und Kor-
perproportion. Die Pigmentierung ist viel stirker als bei den klei-
nen, und die Kopfe relativ gréfler. Am auffallendsten aber sind
die Unterschiede der Augen, die bei den Drosophila-Giganten weit
groflere Flichen des Kopfes einnehmen als bei den Mittel- und
Kleinformen. (Abb. 7—9). In Tab. 22 sind eine Anzahl verschie-
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den groBer Drosophila-Weibchen genauer analysiert und die Pro-
portionen ausgerechnet, die sich dabei ergeben. Die Stirke und die
Art des Vitamins, die Dauer der Entwicklung sowie die GroBe
der Ausgangslarven spielt dabei, wie wir 'schon sahen, immer wie-
der eine Rolle. Zur besseren Veranschaulichung sind in Abb. 7
eine Anzahl der gemessenen Tiere in K6rper- und Kopf-Umrissen
festgehalten. Sie zeigen, dafB.bei den in der- Mitte -dargestellten
Wildtieren schon recht betrachtliche Unterschiede vorkommen. Die
‘Kleinen entsprechen etwa den Fliegen, die auf den gereinigten
Apfelstiicken keine Hefen oder Pilze vorfanden, sowie den Tieren,

Abb. 10.- Drosophila melanogaster, Weibchen. Einwirkung mehrmaliger Ent-
wicklungsstéBe auf Korperlinge und Keimdriisen. Auf A) und B) erfolgt kein
EntwicklungsstoB wihrend der Larvenzeit (= kleine Tiere); C) und D) stan-
den als Larven unter EinfluB von Vitamin T (= groBe Tiere). Bei B)
und D) EntwicklungsstéBe auf frischgeschliipfte Imagines (groBes Abdomen),
bei A) und D) nicht (= kleines Abdomen). Die GesamtgroBe ist abhingig
- von der Larvenfiitterung, die der Keimdriisen von. der Fiitterung der jungen
Imagines; Vitamin T beeinfluBt stets am stdrksten die gerade wachsenden
Organe (vergl. Tab. 20).

die Vitamin B erhielten. In Abb. 8 sind noch einmal ganz extreme
Formen nebeneinandergestellt, um die Unterschiede herauszu-
heben: sie stehen den Giganten und Zwergen der Messor- und
Solenopsis-Ameisen kaum nach, wie auch die Zusammenstellung
der Kopfe in Abb. 9 zeigt. DaBl die Keimdriisen gelegentlich zu-
- nahmen, wurde schon erwidhnt (Abb. 10) und dabei auch bereits
festgestellt, wann es dazu kommt: Dort nimlich, wo die jungen
Imagines ein EntwicklungsstoB trifft. Kombinieren sich larvale
und imaginale EntwicklungsstoBe, dann entstehen die groBten
Giganten. Damit kommen wir wieder zu der Ursache dieser Er-
scheinungen: ein Mehr oder Weniger von bestimmten Vitaminen

»
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zu bestimmten Phasen entscheidet iiber das Schicksal und bestimmt
die Form, in manchen Fillen sogar das Verhalten der Tiere, Wle
das folgende Kapitel zeigt. ‘

Wie stark die Ahnlichkeit der Drosoph1la—G1ganten und
-Zwerge mit denen der Ameisen im Einzelnen sein kann, ist in
Tab. 23a und b zusammengefait, und im Vergleich hierzu auch
die Ahnlichkeit der in unvollkommener Metamorphose entstande-
nen Termiten- und Schaben-Soldaten (Tab. 24). Vor allem ist die
VergroBerung der Kieferpartien auffallend, die wir in beiden Fal-
len antreffen. Die Verhiltniszahlen stimmen, wie aus Tab. 23
und 24 hervorgeht, in weitem MaBe itberein, und Uberschneidun-
gen finden .nicht statt, sofern es sich um wirkliche Giganten han-
delt, die auf frithen Entwicklungsstufen einen Beschleunigungs-
sto} erhielten.

Es erscheint reizvoll, aus dem hier Dargelegten allgemeinere
‘Gesetze fiir die Entwicklung der Insekten sowie fiir die Entwick-
lung der GroBenverhiltnisse iiberhaupt anzuschliefen. Dafiir ge-
niigen indessen die bis jetzt vorliegenden Daten noch nicht. Daf}
bestimmte Regeln fiir manche dieser Erscheinungen vorzuliegen
scheinen, zeigen beispielsweise die Elefanten, deren Riissel und
Zihne relativ immer linger werden, je mehr sich die Tiere im Laufe
ihrer phylogenetischen Entwicklung vergré8ern, und manche Rep-
tilien, deren Kopf und Korperanhinge immer mehr zunehmen, je
- groBer sie werden, oder aber auch die Riesenhirsche mit ihren zu- .
nehmenden Geweih-VergroBerungen. Die Zunahme geht meist so
lange vor sich, bis derartige Ubertreibungen im wahren Sinne des
Wortes untragbar werden, und dann das Aussterben beginnt. Fiir
die Extremformen der Riesensoldaten und Giganten der Ameisen
und Termiten trifft diese Selektion deswegen nicht zu, weil andere
fiir sie sorgen. Daf fiir die Entwicklung mancher Riesenformen
korpereigene Wirkstoffe verantwortlich zu machen sind, wurde
schon vermutet; bei manchen Dinosauriern spricht z. B. die im
Schadelausgul feststellbare Verdnderung von Hirnanhidngen fiir
hormonale Einfliisse. Von mancher Seite wird sogar die mensch-
liche phylogenetische Entwicklung auf eine Stérung des hormo--
nalen Kreislaufes zuriickgefithrt. Es-kann ja in der Tat nicht
geleugnet werden, dafl die extreme Verlingerung der Jugendzeit,

Osterr. Zool. Z. I, 3/4. 17
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die ihresgleichen in der Tierreihe nicht hat, mit inneren Wirlk-
stoffen in Zusammenhang steht. Wenn wir nunmehr feststellen
konnen, daf} auch Vitamine derartiges bewirken, so erkennen wir
damit den AuBenbedingungen eine weit grofere Rolle zu, als es
bis dahin blich war.

8. Anderung des Verhaltens unter dem Einfluff von Vitamin T.

Die Untersuchungen lehrten, daB nicht nur die Gestalt durch
das Vitamin T Veranderungen erleidet; auch das Verhalten kann
verindert werden. Der erste konkrete Fall, der hier besprochen
werden muf, ist eine eigenartige Gewohnheitsinderung von Amei-
senkoniginnen. Die Nestgriindung junger Lasius geht in der Weise
vor sich, dal die entfliigelten Weibchen sich in ein Versteck zu-
riickziehen, welches sie nach auBlen abschliefen. Bei den vielen
100 Nestgriindungen, die ich und meine Mitarbeiter I. v. Keiser,
S. Kdthuer, u. a. bei Lasius niger beobachteten (vergl. auch
Goetsch-Kthner 1937 c) lieB sich niemals die Art und Weise fest-

“stellen, welche Lasius emarginatus gelegentlich anwendet: das Zer-
kauen von Pflanzenteilen zur Herstellung einer Kartonmasse. Diese
Methode wurde auch dann nicht angewandt, als wir den Lasins -
niger-Koniginnen nur feuchtes Filtrierpapier boten, eine Methode,
die sich als sehr gut erwies. (1. v. Keiser, unveroffentlicht). Als.ich
nun mittels dieser Methode im Sommer 1945 bei 10 Lasius niger-
Weibchen zu dem Wasser, mit dem ich das Filtrierpapier befeuch-
tete, Torutilin oder Termitin zugab, dnderte sich bei 7 Tieren das

. Verhalten. Sie zerkauten das Papier und bildeten eine Karton-
masse, mit der sie die Nestkammer abschlossen. Bei Wasserzugabe
ohne Vitamin T geschah dies auch in dieser Versuchsreihe nie-
mals. '

Wie wir bereits sahen, verursacht Vitamin T-Zugabe eine
Steigerung der Lebensvorginge, die sich auch bei Kaulquappen
und Mausen in groferer Lebhaftigkeit duflerte. Bei Ameisen ver-
ursacht sie eine vermehrte Ei-Ablage, so daB man auch: dort eine
Steigerung der Lebensvorginge findet (Tab. 13). Lasius emargi-
natus ist nun die etwas lebhaftere stidliche Form des Rassenkrei-
ses, dem auch Lasus niger angehort. Dafl es sich um wirklich fest
umrissene Rassen handelt, die man meist sogar als Arten auifafit,
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zeigt das Vorkommen beider Formen nebeneinander. Im Norden
wird nun Lasius emarginatus niemals so grofl wie im Siiden, was
den Versuchen nach unmittelbar auf die Temperatur zuriickgefithrt
- werden kann (vergl. Goetsch 1937, Abb.). Kénnen wir uns die
Verhaltensinderung nun vielleicht so erkliren; daB durch den Ein-
fluB von Vitamin T gleichsam die Lebensvorginge der Nordform
so gesteigert wurden, daB eine Angleichung an die Sidform er-
folgt? Die Vermutung ist nicht von der Hand zu weisen, wenn
“auch ein wirklicher Beweis dazu noch aussteht. Temperaturerhd-
hung allein brachte bisher noch kein Ergebnis. Vielleicht wird diese
Anderung des Verhaltens (= Instinkts) auf korperliche Umbil-
dungen zuriickzufiihren sein (wie etwa die Vergroflerung der Spei-
cheldriisen); bei Termiten liegen jedenfalls begriindete Anzeichen
dafiir vor, daB verinderte Korperform verinderte Gewohnheiten
bedingt. Wie ich frither bereits beschrieb, benehmen sich bei einer
Storung des Nestes. Reticulitermes-Soldaten ganz anders als Arbei-
ter und Larven (Goetsch 1940). Sie wandern, wenn auch zogernd,
auf die Storungsstelle zu, wihrend die Arbeiter die Flucht ergrei-
fen. Bei Kalotermes ist es dhnlich, und hier lieR sich auch fest-
stellen, warum dies wohl so ist. Bei der Soldatenbildung wird nicht
nur die Chitinschicht des Korpers und des Thorax verstirkt, son-
dern auch die Augenanlage verbessert (Abb. 11 e). Bei vielen gro-
Ben Kalotermes-Soldaten sieht man die Augenfazetten ganz deut-
lich durchschimmern, auch wenn die Pigmentierung fehlt, und bei
manchen exotischen Kalotermes-Arten haben die Soldaten Augen,
.die Arbeiter nicht. DaB #hnliche Unterschiede bei den Ameisen
das Verhalten bestimmen, fiel mir schon frither auf (Goetsch
1939); die Giganten der Attinen mit ihren auch relativ groflen
Augen verlassen das Nest viel schneller als die Zwerge, bei denen
die Augen oft nur als Rudimente zu bezeichnen sind (Acromyrmex-
Arten). Solche Zwerge haben stets die grofite Scheu, das Nest zu
verlassen, und betitigen sich fast ausschlieBlich im Innendienst.
Das Verhalten der Arbeiter und der Soldaten ist auch bei Messor
in weitem MaBe von der korperlichen Ausbildung abhingig (Tab.
25 und 26), und da diese wiederum durch das Vitamin T bedingt
ist, beeinfluBt dieser Wirkstoff mittelbar die Gewohnheiten der
Tiere, oder, wie man frither gesagt haben wiirde, den ,,in der Ver-
erbung fest verankerten Instinkt®.
17*

1



260 S WL Goetsch: .

III. Vitamine als 'Gross-Modifikatoren.

Die starken Veranderungen, die wir bei dem EinfluB} des Vi-
. tamins T auf Gestalts-Bildung und auf Gewohnheits-AuBerungen
kennenlernten, machen es notwendig, den Begriff der Modifika-
tion etwas weniger allgemein zu gebrauchen, als dies bisher iiblich
war. UmfaBit er doch Erscheinungen, die keineswegs alle miteinan-
der gleichgesetzt werden konnen. Wir haben bei den Ameisen und
Termiten, um diese jetzt am besten analysierten Objekte als Bei-
spiele heranzuziehen, Umweltseinfliisse ganz verschiedener Art:
. Zuniachst die, welche auf dauernde Einfliisse zurtickzufithren sind,
wie Klima und alles, was damit zusammenhingt. Solche mehr all-
gemeinen, lingere Zeit andauernden Einfliisse treffen alle Mitglie-
der eines Insektenstaates mehr oder weniger kontinuierlich, und
das Ergebnis sind. grofle, unter giinstigen Einfliissen entstandene
Mannchen, Weibchen, Arbeiter und Soldaten, oder aber Kiimmer-
formen in jeder Kaste, wenn die Bedingungen ungiinstig sind. Bei
den "kornersammelnden Ameisen, deren Staaten ich in Spanien,
Ttalien und auf der Balkanhalbinsel vom Meer hinauf bis zum
Hochgebirge verfolgte, sind solche kontinuierliche Modifikationen
bisher am besten bekannt geworden. Die ,,Giganten” der Gebirgs-
formen sind oft kleiner als die ,,Zwerge” der Kiistenbewohner;
~ sie bleiben aber Giganten, in gleicher Weise, wie auch die Soldaten
von Pheidole-Arten unter giinstigen oder ungiinstigen klimatischen
Verhiltnissen groBl oder klein sein konnen. (Pheidole pallidula, Ph
bergi, Ph. goetschi u. a.). Dann, wenn die Umwelt ganz schlecht
wird, kénnen hier wie auch bei Messor die GroBkopfe ganz fehlen;
in den Fillen, in denen sich die Bedingungen zu ihrer Reali-.
sierung nicht verwirklichen. Dies {fithrt. zum zweiten Typ der
Modifikation, der namlich, welche auf die Anwesenheit modifizie-
render Vitamine zuriickgefithrt werden mufB: die nur zu gewissen
Zeiten wirksame Stof-Modifikation, auf einer plotzlichen; unter
dem EinfluB des Vitamins beginnenden Entwicklungsbeschleuni-
gung beruhend. Ich habe sie’ frither schon als Grof-Modifikation
bezeichnet (1943), um das AusmaB der dabei zu beobachtenden
Veranderungen zu kennzeichnen. Denn der Unterschied zwischen
Arbeitern und Soldaten bei Termiten und Ameisen ist eben so groB,
dafl man sie ohne Kenntnis der Verhiltnisse nicht fiir Geschwister
halten wiirde.
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" In beiden Fallen, bei der kontinuierlichen Modifikation durch
langer dauernde AuBenbedingungen sowohl wie bei der stoBweisen
Veranderung durch Vitamine konnen wir nun Folgendes feststel-

len: sie fithren beide, wenn auch in verschiedener Art, zu Erschei-

24. Polymorphishms (Kasten) bei Termiten (Kalotermes) und Schaben

bei Arbeiter 22—29%

Arten und Periplaneta orientales.
Verhiltniszahlen von Kopf-Proportionen in beiden Féllen

Tab.
(Periplaneta). (Insekten mit unvollkommener Verwandlung.)
= Verhiltni altnis | & &
= Art und Kaste, v Mandibel. Kaste, vYﬁ;g?litbxgls- EE; &
= Kultur Stadium Lange zu || Stadium linge zu | 5 5
S Kopflinge Kopflinge | | =
12 | Kalotermes Arbeiter | 25—289, || Soldat 349,
. flavicollis . (Larve) : &2
34 Kalotermes Nymphe 22—24%, 1|  Ersatz- 25Y%, ~z
.| . flavicollis ménnchen EN
516" | Kalotermes Arbeiter 24—25%, Soldat 42%, o
cayutuensis (Larve V) =2
718 Kalotermes Imago- 27—-29%, 1  Ersatz- 29, EE
cayutuensis minnchen ménnchen : -;:5
9/10 | Kalotermes Arbeiter 23—25Y, Soldat 459, £ o
: zapallarensis (Larve V) S
11/12 | Kalotermes Arbeiter 28/, Soldat 37,5Y,
zapallarensis (Larve) '
13/14 | Periplaneta , Arbeiter® 29%, »Soldat* 399, gte
AC @ Stad. IV Stad. IV 25
15/16 |  Periplaneta ,»Arbeiter 27,5%, ,Soldat® 34,8, [[828
BD & . Stad. IV Stad. IV wE S
17/18 | Periplaneta ,Arbeiter 28", »Soldat’ 34,8, gf;ng
Ag Stad. V/VI Stad. V/VI = ‘é E
19/20 | Periplaneta ,,Arbeiter* 28,8%, »Soldate | 87,79, .égf,
. 108 b & Stad. VI Stad. VI g’gﬂ-ﬁ
21/22 | Periplaneta ,Arbeiter* 28,8%, , Soldat‘ 36, 8 58
108 ¢ & - Stad. VII Stad. VII EE.;
23/24 | Periplaneta’ || ,,Arbeiter 249/, »Soldat* 319, (@<~
BQ Stad. VI Stad. VI
Ergebnis: Weitgeﬁende Ubereinstimmung der Formbildunsy bei Kalotermes-

bei Soldaten 31—45% (ohne das Uberschneidungen stattfinden).

nungen, zu deren Erklirung wir bisher oft die Vererbungserschei-
nungen heranzogen. Wie schon eingangs betont, sind echte Kiein-
rassen, d. h. die auf erbliche Abanderung (= Mutation) zuriick-,
zufithrende Eigenschaften wie Fleckung, Firbung, u. a. m. gerade
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Tab. 25. Messor structor. Verschiedenes Verhalten verschieden groBer Arbei-
terinnen im Messor-Ameisenstaat. Die Tiere werden bei ihrer Arbeit weg-
gefangen und ausgemessen.

:2- . Gréle in mm -
5 B«E:;iﬁiléén Zahl | iin-Arbeiter | Mittel-Arbeitor | Giganten :
= : 8335 44,5| 555 66,5| 775 885
a. Nest AB X, Varna, Schwarzmeerkiiste, Bulgarien
1| Erste Ausldufer 28 36 2/ 725 3
(,,Erkunder*) 2
2| Erste Sammler 57 1 710(1011 5 4| 5 3 1 k)
(noch keine ’ =
feste Gruppe) é;
3| Sammler 84 113111624 11| 7 1 <
(feste Gruppe) : :
4| Beginn der - 7
Bautétigkeit 11 2 2
- =
51 Bauarbeiter 18 (11 3 -3|3 3
(feste Gruppe) . g
=
6| Pileger im ' =
Nest 10 12 3 2111
Sa 208 2 415 29|27 28 42 17' 19 6 3
b. Nest o M, Tihany, Plattensee, Ungarn {
- 7| Erste Ausliufer 26 25 3 2 3/5 3 3
| (,,Erkunder*) -
8| Erste Sammler 23 26 5 2/2 5.1 2
{keine feste =
Gruppe) %
9| Sammler 134 2 611253133 7(16 3 <
(feste Gruppe) . ‘
10| Beginn der
Bautitigkeit 19 2 2 3 1 3- 2
=
11| Bauarbeiter 14 | 4 5 2 =
(feste Gruppe) g
f=3
12| Pfleger im ] =
Nest 514 1 . .
Sa 211 9 10 10 25{39 40 38 12123 11 4

Béi weiteren Auszihlungen von Messorstructor-Nestern in Tihany (521 Arbei-
tern) waren im Nest beschiftigt 46% kleine, 409 mittlere, 157, groBe; im
AuBendienst 139 kleine, 659 mittlere, 22)] groBe.
Ergebnis: Bei allen Auszdhlungen lassen sich im AuBendienst stets mehr
groBe, im Innendienst stets mehr kleine Arbeiterinnen feststellen.

Die durch-Vitamin T bedingte GroBe bestimmt damit auch das Verhalten der
Tiere (vergl. auch die Nester der Attinen, Goetsch 1939).
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bei Ameisen gut bekannt (Abb. 1), und noch besser natiirlich bei
Drosophila. Sie werden von den Vitaminen nicht betroffen, und die
durch die Wirkstoffe erzielten Verinderungen wiederum erwiesen
sich nicht als erblich (Tab. 21). Nur dann, wenn immer wieder
Vitamin T zur Verfiigung steht, bleiben die Nachkommen von
Drosophila groB, und die Jungen, die aus Soldateneiern,von Ter-
miten oder Ameisen entstehen, sind Normaltiere, sofern sie nicht
erneut unter den Einflul des Wirkstoffes geraten. Ahnlich ist es
vermutlich bei der Anderung des Verhaltens von Ameisenweibchen
bei der Nestgriindung, oder bei der verschiedenen Tatigkeit der
Nestgenossen innerhalb der Arbeitsteilung, Gewohnheiten, die man
frither als Instinkt und damit fiir vererbbar ansah. Hier ist die
.Abhingigkeit der Gewohnheit von der Gestalt (und damit von
Vitamin-Einfliissen) ebenso evident wie die mangelnde Bewegungs-
moglichkeit einer Termitenkénigin, welche durch die riesige, unter
dem EinfluB der Fiitterung entstehende Schwellung des Abdomens
bedingt ist. ' -

Die Entstehung der Klein- und GroBformen bei Ameisen, die
fiir die Arbeitsteilung eine Rolle spielt, wird aber vermutlich noch
in anderer mittelbarer Weise durch Vitamin beeinflufit, als wir es
bisher behandelten: auf dem Umweg iiber die Eibildung nimlich. Wir
sahen schon, daB die Erst-Arbeiter der meisten Ameisen klein sind
und aus den kleinen Ersteiern der jungen 'Kéniginnen entstehen,
eine Erscheinung, die als blastogen bezeichnet wird. Bei den Atti-
nen nun sind die ersten Eier grofer als spiter, und damit auch die
ersten Arbeiter keine Zwerge. Es ist dies eine Ausnahme, die jetzt
vorstindlich wird. Die jungen Koniginnen, welche sich schon vor-
her von Hypomyces-Pilzen nihrten, und ihre Mistbeetanlage beim
Hochzeitsflug mitnahmen, fressen auch wihrend der Nestgriin-
dung ausschliellich Pilzstoffe sowie eigene Eier. Bei ihnen tritt
demnach eine Erscheinung ein, wie bei dem imaginalen Entwick-
lungsstoB der Drosophila-Weibchen, u. zw. in bester Kombination
mit Eiweinahrung. Bewirkte doch gerade Hypomyces auch bei
Lasius und Camponotus eine verstirkte Eiproduktion (Tab. 12 und
13). Spiter legt die Attinen-Konigin meist Eier geringerer Grofie
und. erzeugt so in Massen die kleinsten Arbeiterinnen, die deutlich
Mangelerscheinungen aufweisen. Jetzt stehen der Konigin zwar
viel Pilze zur Verfiigung, aber wenig EiweiB, denn ihre abgelegten
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- Ejer werden von den Arbeiterinnen sofort weggenommen. Viel
Wirkstoff und wenig Betriebsstoff (Eiweifl) bedeutet, wie wir
sahen, eine rasche Entwicklung bei geringer GroBe (vergl. u. a.
Schaben, Tab. 9 und Drosophila; dies trifft auch hier auf die
sich in den Ovarien entwickelnden Eier zu. Und da die Attinen-
Koénigin nach Aufbau der ersten Mistbeete durch die Arbeiter
kontinuierlich unter diesen Bedingungen bleibt, werden von' ihr
auch in der Hauptsache groBe Massen kleiner Eier abgelegt.
Die sich daraus entwickelnden Larven bleiben auch nach der Ge-
burt meist unter demselben EinfluB, d. h. sie erhalten viel Wirk-
stoff und verhiltnismidBig wenig einseitiges Pilzfutter, das nach
unseren Untersuchungen als Allein-Nahrung nur kleine Larven
entstehen 148t (Goetsch-Griiger 1942). Da aber entgegen allen frii-
heren Ansichten unsere Beobachtungen zeigten, dafl neben den Pil-
zen auch Pflanzensafte, Friichte, Insekten und vor allem die eige-
nen Puppen gefressen werden, besteht auch im Attinen-Staat die
Moglichkeit eines ,,Giganten-Futters”, das den Polymorphismus
auslost. ' N
Von Wichtigkeit ist hier folgendes: Die jungen Atta oder
" Acromyrmex werden im weiten MaBe durch AuBenbedingungen
gepragt. Es konnen aber auch noch Bedingungen hinzukommen,
welche nicht sie selbst, sondern die vorhergehende Generation be-
einflussen; Bedingungen, die dann in den Eiern liegen. Dies eben
besagt ja der Ausdruck blastogen, den man frither mit Vererbungs-
erscheinungen gleichsetzte. DaB dies nicht angingig ist, hatte ich
schon frither betont (1939), und fiir die eigentliche Vererbungs-
erscheinung die Bezeichnung genetische oder .chromosomale Ein-
fliisse beniitzt, die neben den blastogenen vorhanden sind. ’
Aber auch rein genetische Vorginge konnen vielleicht einmal
in Beziehung gebracht werden mit Wirkstoffen. Kithn und seine
Mitarbeiter (Literatur s. Kithn 1939) zeigten, daf die Wirkungs-
weise der Gene in weitem MaBe so, aufgefaBt werden kann, als ob
gleichsam von den Chromosomen Hormone abgeschieden wiirden.
Bei dem Schmetterling Ephestia kithniella verursacht die Verpflan-
zung von bestimmten Organen einer dominant dunklen Rasse in
helle Tiere eine Verdunklung, d. h. das gleiche, was sonst eine Ein-
kreuzung der dominanten Form bewirkt. Wirkstoffe, die von auBen,
durch Transplantation niamlich, dem Korper zugefithrt wurden,
hatten demnach den gleichen Erfolg wie Wirkstoffe, die sonst von
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den Eiern durch Vererbungsvorgiange geliefert wurden. Da jetzt
auch Vitamine, d. h. korperfremde Stoffe, dasselbe zu tun vermdgen,
scheinen sich die Grenzen der extremen Vererbung noch mehr ein-

Tab. 26. Messor structor. Verschiedene Empfindlichkeit groBer und kleiner
Arbeiterinnen aus Tihany (Plattensee). Die Tiere wurden in Gipsnestern
gehalten, die z. T. austrockneten. '

a. Nest M. Alte Tiere (Sammler)

. ) Eingesetzt Tot durch Trockenheit 0
 GroBe 101 Tiere 35 Tiere — 35Y, o
Klein 10 (=10%, der 10 (=30°%, der Toten) 100%,
(3—3,5 mm) Gesamtzahl) .
Mittel 79 (=79%, der 23 (=65%, der Toten) 35%,
(5—6,5 mm) Gesamtzahl) } .
- GroB 12 (=129, der 2 (=59, der Toten) 119,
(7—8 mm) Gesamtzahl)
Sa | 101 Tiere 35 Tiere starben = 359/,

b. Nest S. Junge Tiere (aus Nest geholt)

Eigesetzt Tot dureh Trockenheit

. 0
Grofe 146 Tiere 73 Tiere = 48%, '
Klein 50 (=34%, der 43 (=60%, der Toten) 86%, .

(3—4,5 mm) Gesamtzahl) )

Mittel 71 (=48, der 30 (=40%, der Toten) 42°, ,

(6—6,5 mm) Gesamtzahl) .
Grof} 25 (=17%, der 0 (=0%, der Toten) 0y -

(7—8 mm) Gesamtzahl)

Sa l 146 Tiere 73 Tiere gestorben = 48/,

Ergebnis: Die groBere Widerstandsfihigkeit der auf Vitamin T zuriickfithr-
baren Modifikate hat fiir die Messor-Staaten Selektionswert: Sie ermoglicht
ihnen die Besiedlung der Wiisten. Die gegen Trockenheit wenig empfindlichen
GroBarbeiter stellen, wie auch aus Tab. 25 hervorgeht, die Erkunder und
ersten Sammler. Auf ihren Alarm hin vermédgen dann die weniger geschiitzten
Mittel-Arbeiterinnen eine gefundene Futterquelle in kiirzester Zeit aus-
_zuniitzen. Ahnliches gilt fiir die Blattschneider-Arten, welche weit in die
Trockensteppe Ost-Patagoniens vorzudringen vermdgen. Bei ihnen lieB sich
noch ein weiterer Selektionswert der GroB-Arbeiter und Giganten feststellen:
Die Eidechse Liolaemus goetschi friBt in weitem Masse Ameisen (Forelius,
Dorymyrmex). Wie die Magenuntersuchungen ergeben, nimmt sie auch kleine,
aber niemals groBe Acromyrmex striatus oder lobicornis auf; sie werden
wegen ihrer stirkeren Bestachelung verschmiht. Auch hier hat dempéch eine
Vitamin T-Modifikation bedeutenden Selektionswert. .
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zuengen. Natiirlich bleibt fiir sie noch ein ganz prinzipieller Unter-

~ schied bestehen: die unbeschrinkte Weitergabe an die Nachkommen

wurde noch nicht erzielt, obwohl Kiihn schon Dauer-Modifika-
tionen erreichen konnte, d. h. eine Beeinflussung auch der nich-
sten Generation durch die Einpflanzung von Organteilen in die
Eltern:

Fir den Systematiker ergeben sich durch di€se neuen Er-
kenntnisse bereits Schwierigkeiten. Die Feststellung, was in einem
konkreten Fall vorliegt, ist auBerordentlich erschwert, da man eben
einem gerade vorliegenden Tier niemals ansehen kann, ob die -
Formdifferenzen, die es von einem anderen unterscheiden, auf
wirklichen Artunterschieden beruhen oder aber auf einer Dauer-
GroB-Modifikation. Der Paliontologe, der vor einer solchen Frage
steht, ist noch schwieriger daran; er wiirde vermutlich den Arbei-
ter einer fossilen Termite fiir etwas ganz anderes halten als einen
Soldaten.

Aber auch der Zoologe kann in solche Schwierigkeiten gera-
ten, denn nicht einmal das Verhalten 138t sich zu eindeutiger Art-
bestimmung heranziehen, wie die Gewohnheitsinderungen der
Ameisen unter dem EinfluB des Vitamins T zeigen. Nicht einmal
die Nachzucht braucht gleich Aufklirung zu schaffen. Denn wenn
man unter normalen Verhiltnissen ziichtet, bleiben eben die vor-
herigen Bedingungen erhalten, und wenn bei Abinderung der Be-
dingungen etwas anders erscheint, dann weill man nicht, ob es sich
dabei nicht etwa um eine gerade hierdurch bedingte Modifikation
handelt.

Als hypothetisches Beispiel seien die Wanderheuschrecken an-
gefiihrt; es spricht nimlich manches dafiir, daB} bei dem Auftreten
ihrer Schwirme Wirkstoff-Einfliisse eine Rolle spielen. Wie be-
sonders englische, amerikanische und russische Untersuchungen
zeigen, sind manche, zunichst als verschiedene Species angesehene
Heuschrecken nur Formen oder Phasen derselben Art. Die Unter-

~ schiede liegen dabei nicht nur in der Gestalt, sondern auch im

Verhalten. Die eine Phase lebt ungesellig und wandert nicht, die
andere ist wanderlustig und schwarmbildend. Da Heuschrecken im
Experiment auf Vitamine sehr stark reagieren (Abb. 5, S. 236),
kann angenommen werden, dafl dies auch in der Natur so ist.
Schwankende Witterungseinflﬁsse mit veridnderter Ernihrung
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konnten somit, wenn sie mit einer geeigneten kritischen Phase
zusammenfallen, infolgedessen Gestalt und Verhalten vielleicht
ebenso  beeinflussen wie Vitamin T die Ameisen. Die jetzt als
besondere Phasen bezeichneten Formen der Heuschrecken wiren,
-wenn sich diese Hypothese bewahrhelten sollte, dann auch als
Groﬁ1nod1ﬁkanten zu bezeichnen.

Bei der Frage, ob es sich um eine wirklich echte Art handelt
oder nicht, kann sogar gelegentlich das Merkmal versagen, das
bisher noch am eindeutigsten war: die Begattungsmoglichkeit. Denr.
zwischen den durch kontinuierliche und stoBweise Modifikation
veranderten Geschlechtstieren der Ameisen kann die Begattung aus-
setzen, einfach dadurch, da die GroBenunterschiede zu bedeutend
- sind. Durch Hiufung solcher Faktoren kénnen demnach scheinbar -
ganz neue Rassen entstehen, besonders dann, wenn zu der Kulmi-
nierung noch eine progressive Steigerung kommt. Viel Vitamin und
wenig Nahrung 1iBt, wie wir sahen, kleine Formen in groBer Zahl
entstehen. Wenn auf eng begrenzten Raum, wie beispielsweise auf
Inseln oder auf Bergspitzen, dauernd Nahrungsmangel, aber Vita-
miniiberschuf} besteht, wiirde demnach eine Hypervitaminose eine
kleine ,,Inselrasse” schaffen, und die Bedingungen zu immer wei-
ter fortschreitender Verkleinerung vorbereiten.

Wie man sich derartige Vorginge denken kann, sei wieder an
einem theoretischen Beispiel erlautert, dem vielleicht spiter einmal
sogar praktische Bedeutung zukommen kann. Es ist bekannt, dai3
auch Honigbienen auf AuBenbedingungen ansprechen; in ver-

kleinerten Zellen mit weniger Nahrung bleiben die Arbeiterinnen

kleiner als in groflen. Es scheint nun nach einigen Vorversuchen
nicht ausgeschlossen, daB unter dem Einflul von Vitamin T Kopi-
partien vergroBert werden.

Es spricht vieles dafiir, daB} die Honigbienen auch auf Vita-
min ansprechen, d. h. vielleich Képfe und MundgliedmaBen
verandern. Die so gefiitterten Volker vermogen dann andere Bliiten
aufzusuchen als die Normalstocke. Gesetzt den Fall, sie bekamen
dadurch die Moglichkeit, sich dauernd mit dem entsprechenden
neuen Wirkstoff zu versorgen, dann bleiben sie grof}, auch fiir die
Dauer. Derartige Gedanken sind nicht nur Spekulation: Anoplo-
termes-Staaten, wegen des Fehlens der Soldaten als waffenlose
Termiten bezeichnet, tragen, wie wir sagen, die Moglichkeit der
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Soldaten-Bildung in sich, ohne sie normalerweise zu realisieren.
Geraten sie in eine Lage, in der die Umbildung ausgel6st wird, so
haben sie plotzlich Soldaten;, und zwar vielleicht nur Soldaten, so
wie in meinem Kunstnest. Da hier die Umbildung nicht so .groB

Abb. 11. Verinderung der KopfgroBe, der
Kopfform und der Kopforgane durch Vitamin

, ) T-haltige Nahrung.
Q ) Links ohne, rechts mit Vitamin T (hier stets
"~ VergréBerung der Schiidelkapsel). Simtliche

o

‘Arten wurden auch im Kunstnetz geziichtet.

a) Acromvrmex striatus (Patagonien). Ver-
groBerung  der Kiefer samt Muskulatur.
Relativ groBe Augen, gelegentlich Stirnaugen.

c b) Pheidole goetschi (Nord-Argentinien).
VergroBerung der Kiefer samt Muskulatur,
relativ groBere Augen.

¢) Drosophyla melanogaster (Kirnten, Ober-

osterreich). Relative VergroBerung von Kopf

und Augen; derartige Extrem-Form kamen
bei Wild-Populationen nicht vor.

d) Periplaneta orientalis ‘(Breslau). Ver-
groBerung des Kopfes und der Kiefer in der
Art der Kalotermes-Soldaten.

e) Kalotermes flavicollis (Ischia, Capri).

VergroBerung der Kiefer samt Muskulatur.

Gelegentlich Auftreten deutlich sichtbarer
Augen.

f) Anoplotermes cingulatus (Misiones). Ver-

groBerung der Kiefer samt Muskulatur. Auf-

treten des nasenartigen Verteidigungs-Organs.

(Derartige Soldaten kommen in der Natur
nicht vor).

war, daf} die Arbeitsfihigkeit gehemmt ist, konnten Staaten mit nur
solchen Soldaten unter gleichbleibenden Auflenbedingungen sogar
dauernd existenzfihig sein. Ein Vitamin hitte also dann scheinbar
eine neue Rasse gebildet, die wegen des Ausmalfles der Verschie-
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denheit und des Fehlens aller Uberginge sogar als neue Art oder
neue Gattung aufgefafit werden wiirde.

Die lediglich aus Soldaten-Typen bestehenden Dmoponera—
Kolonien des Parana-Urwaldes und die Pogonomyrmex-Staaten
der Wiiste Nord- und Mittel-Chiles sind ein Beweis fiir die Ver-
_wirklichung solcher Annahme; denn in anderer Umgebung, bei
Dinoponera z. B. in der Steppe bei Patquia und bei Pogonomyr-
mex in den Wildern Siid-Chiles, zeigen die verkleinerten Arbei-
terinnen kewnen Soldaten-Charakter. '

- Was ist in solchen Fillen als normal, was als Ausnahme zu
bezeichnen? Die GroB- oder Klein-Képfe? Da in der Natur alles,
was sich verwirklicht, auch als , natiirlich aufgefaBt werden mu8,
ist eine solche Frage ebensowenig zu entscheiden wie etwa die, ob
in der Erdgeschichte die augenblickliche Art der Meer- und Land-
Verteilung eine Ausnahme ist, oder aber die Einebnung der Ge-
birge und die Uberflutung der Kontinente. Wenn wir die vermut-
liche Entstehung der Kasten zugrunde legen, sind bei den Ameisen
die GroBformen ,natiirliche”, denn sie gleichen den Vollweibchen,
deren Kopfe sie besitzen, mehr als die Zwerge. Bei den niederen
Ponerinen, wie z. B. der schon erwihnten Dinoponera, oder auch
bei manchen Myrmicinen, wie Leptothorax, sind auch die iibrigen
Proportionen der Weibchen recht dhnlich, soda es vielerlei Uber-
ginge gibt (Goetsch 1937, Abb.). Da wir jetzt wissen, daB fiir
die Ausbildung der GroBformen Vitamine eine Rolle spielen, kon-
nen wir die Kleinen noch mehr als bisher als Kiimmerform be-

" trachten, da nicht nur die richtige Ernahrung, sondern auch ein
Wirkstoff fehlt. Sie sind also Avitaminosen oder Hypovitami-
nosen in Bezug auf Vitamin T, wofiir die Drosophila-Zwerge einen
Beleg darstellen. Dall die GroBtiere die Vollweibchen nicht ganz
erreichen,s ist wahrscheinlich auch auf einen Wirkstoff zuriickzu-
fithren, welcher bei den Hymenopteren in den allerersten Larven-
Stadien eingreift. Vielleicht ist er sogar gasformig, eine Wirkungs-
weise von Vitaminen, die man bisher allem Anschein nach noch
nicht in Betracht gezogen hat. Bei den Termiten ist das Eingreifen
dieses Sexualwirkstoffes S, wie wir ihn nennen konnen, auch bei
alteren Larven sowie sogar Soldaten moghch und venursacht dann
d1e Ersatz-Geschlechtstiere.
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Die Ubertreibungen, die wir durch den EinfluB von Vitamin T
bei Ameisen-Soldaten- gelegentlich finden, sind dagegen als eine
" Art Hypervitaminosen zu betrachten. Auch hierfiir sprechen die
Ergebnisse bei Drosophila. Bei den Termiten mit ihrer ganz
anderen unvollstindigen Entwicklung sind die Arbeiter die ,,natiir-
licheren Formen, wie denn auch bei den niederen Familien
die arbeitende Schicht ausschlieBlich. von den Larven gestellt
wird (Kalotermitiden). Da wo bei den hoher orgénisierten
- Staaten der Meso- und Metatermitiden eine besondere Arbeiter-
kaste auftritt, handelt es sich um eine vorzeitige Imaginisierung,
so wie bei den Schaben. (Tab. 9) oder aber bei den Termiten-
Soldaten, wo unter dem Einfluf des Vitamins T ebenfalls
eine vorzeitige Imaginisierung eintritt, aber mit gesteigertem
Wachstum der vorderen Partien. Bei solchen Soldaten ist ja, wie
wir sahen, die extreme Entwicklung der Kopipartien unzweifelhaft
auf ein ,,wildes Wachstum‘ unter 'dem EinfluB des Vitamins T
aufzufassen. ‘

Trotz AuBerer Ahnlichkeit sind die Soldaten der Termiten
auch hierin etwas anderes als die der Ameisen, so wie dies ja iiber-
haupt der Fall ist: Bei den Ameisen sind sie stets nur Weibchen,
bei den Termiten konnen sie auch Minnchen sein. Nur die dufleren
Ahnlichkeiten im staatlichen Leben lassen es etwas verwischen, daB

es sich um Tiere g’anz,verschiedener systematischer Stellung han-
delt. : ' :

Gerade durch diese verschiedene Stellung im: System wird
aber offensichtlich, da die Wirkungsweise von Vitamin T nicht
eng begrenzt ist. Die Ergebnisse an anderen Kerbtieren, bei denen
die Extrem-Formen .nicht so in die ‘Augen fallen, unterstreichen
noch seine Bedeutung. DaB seine Wirkungsweise aber noch weit
~uber die Arthropoden hinausgreift, wurde durch gelegentliche Er-
wahnung von Ergebnissen ari Bakterien, Hefen, Pilzen, Wiirmern,
Kriechtieren, Vogeln und Siugern schon angedeutet. Es handelt
sich dabei um Untersuchungen, deren ausfiihrliche Darstellung
weiteren Arbeiten vorbehalten bleiben muB.

Zum Schluf} seien noch einmal die wichtigsteﬁ Ergebnisse zu-
sammengefafit:
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IV. Zusammenfassung der Ergebnisse.

Die durch besonderen Korperbau und durch besonderes Ver-
halten ausgezeichneten Ameisen-Soldaten und Ameisen-Giganten
entstehen dann, wenn bestimmte Larven-Stadien unmittelbar In-
sekten-Fleisch verzehren (vergl. Abb. 1, 2, 11 a, b und Tab. 25 und
26). Bei einzelnen Termitenarten kénnen dreierlei Soldaten-Typen
ausgebildet werden, und zwar dadurch, dafl Jungtiere bestimmten
Alters Teile eigener Nestgenossen verzehren. Hierdurch lieB sich
- sogar bei den sonst soldatenlosen ‘Amnoplotermes eine Soldaten-
Bildung erzielen (Abb. 111.).

‘Durch Verfiitterung von Termiten war es moglich, auch bei
Schaben derartige Entwicklungs-Sté8e auszuldsen (Tab. 1 und 2);
die Extréem-Formen gleichen in den vergroBerten Kopf-Propor-
tionen den Termiten-Soldaten (Abb. 6, Tab. 24). Es lieB sich
zeigen, daB bei der Ausbildung der GroBkdpfe von Ameisen, Ter-
miten und Schaben drei Faktoren eine Rolle spielen:

1. Eine kritische Phase;
2. Ein bestimmter Wirkstoff (Vitamin T);
3. Eine geniigende EiweiBernahrung.

Der Wirkstoff allein verursacht eine beschleunigte Hautung
(Entwicklungssto8) ohne Korpervergroflerung (Tab. g9). Reichli-
ches Eiweill vermag eine Korperverbreiterung herbeizufithren, ohne
jedoch Entwicklungsst6Be auszulésen oder Extrem-Formen zu
schaffen. Erst die Kombination von Wirkstoff-StoB und Eiweil}-
Nahrung zur kritischen Periode ruft Riesenwachstum und ver-
anderte Kopf-Proportionen hervor.

" Der in Betracht kommende Wirkstoff war festzustellen in

Fett von Termiten und anderen Insekten (,,Termitin™ u. a. Insek-
" tine), sowie in Hypomyces, Penicillium u. a. niederen Pilzen
(- Hypomycin®, ,,Penicin“ u. a. Mycoine). Am einfachsten konnte
bisher der neue Wirkstoff (== Vitamin T) aus NihreiweiB-Pripa-
raten von Torula utilis isoliert werden (,,Torutilin®). Dies Vita-
min T ist wasser- und alkohlléslich (Tab. 15 und 16) und ver-
tragt hohere Temperaturen (bis 120°). In manchen Fillen, wie
z. B. bei seiner Herstellung aus Penicillium, entfernt iitberhaupt erst
eine stirkere. Erwarmung gewisse hemmende (bakteriostatische)
Faktoren. '
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An der Taufliege Drosophila melanogaster wurden umifang-
reiche Versuche ausgefithrt, die feststellten, da Vitamin T mit
keinem der bekannten Vitamine identisch ist (Tab. 15; vergl. auch
Tab. 27). Der mit Hilfe des Vitamins T kiinstlich erzielte Polymor-
phismus -der Taufliege gleicht in weitem MafBe dem der Ameisen

Tab. 27. Wirkung von- Vitamin T auf weiBe Maiuse (80 Tiere). Zusammen-
fassung von Versuchen Breslau 1944/45 und Lenzing 1946.
Gewichtszunahmen bis zum 40. Lebenstag = Pubertits-Beginn.
Erreichung eines Gewichtes von anndhernd 14 g.

Durchschnittsgewichte Erreichung

2 Zugaben Zahl nach 15 Tﬁgel} | nach 20 Tagen des Ge;vvichtes
selbststéindigen Fressens o, 14

(35 Tage alt) | (40 Tage alt) | YOm ¢ % &

1 — 11 13,10 g 13,90 g in 20 Tagen

(A3.72) _ o

2 Vitamin 10 12,30 g 13,55 g in mehr als
B,B,C,P 1(35.7%) 4 : 20 Tagen

3 Vitamin 10 13,94 g 14,75 g in 15 Tagen

T B83.79)| '

Ergebnis: Das Gewicht von annihernd 14 g wurde erreicht
von 10 Tieren mit Vit. T in 15 Tagen..
von 10 Tieren mit Vit. By, Bz,‘ C, P in 20 Tagen,
von 10 Tieren ohne Vitamin in 20 Tagen.
Dije Zugabe verschiedener Vitamine auBer 'I' hat demnach keinen

EinfluB.
Das Ergebnis bedeutet eine Futter-Ersparnis von 5 Tagen in 20 Tagen; d. h.
eine Ersparms von 14 (259%) der Futterzeit. ‘

(Tab. 23, Abb. 3—s5, 11). Insbesondere ist die Veranderung der
Augengrofe auffallig (Abb. 7—9). Die grofiten Formen entstehen
bei mehrfachen Entwicklungsstofen, die in der. Larvenzeit das
Wachstum der vorderen Region, in der frithen Imaginal-Zeit das
Wachstum der Keimdriisen und damit des Hinterleibs beemflus-
sen (Abb. 10, Tab. 20).

Die auf das Vitamin T zuriickzufiihrenden Giganten und Sol-
daten zeigen oft ein anderes Verhalten als mittlere und kleine Ar-
beiter (Tab. 25). Auch lieB sich eine Anderung der Gewolizheiten |
unter dem Einflul des Vitamins T bei griindenden Ameisen-Weib-
chen feststellen. Vielleicht beruht auf dhnlichen Vitaminwirkungen
auch der sog. Phasen-Wechsel der Wanderheuschrecken.
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‘Vitamin T, das durch Steigerung der EiweiB-Assimilation alle
moglichen Organe zu beschleunigtem, oft extremen Wachstum an-
regt, vermag dadurch als ,,GroB-Modifikator” zu wirken. Solche
GroB-Modifikatoren stehen als stoBweise Entwicklungsbeschleuni-
ger neben den gewdhnlichen, meist lingere Zeit wirkenden Vor-
gingen der normalen Modifikation. Sie haben mit den Mutationen
gemeinsam die sprunghafte Auslosung neuer Formen, die oft iiber-
gangslos nebeneinander stehen; sie vergroflern damit wie diese die
Formenfiille und vermehren so die Selektionsmdglichkeit.
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