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Eoli, M,, Zur Anatomie der Mundhöhle von Rana tcmporaria. Mit 2 Taf. in :

Sitzgsber. k. Akad. Wiss. Wien, Math.-nat. Cl. 95. Bd. 3. Abth. p. 47
—86. — Apart : Jl \,—

.

II. Wissenschaftliche Mittheilungeii.

1. Bestimmungen der successiven Gewichtsabnahme der Winterpuppe von

Pontia brassicae und mechanisch-physiologische Betrachtungen darüber.

Von F. Urech, Tübingen.

eingeg. 1. März 1888,

In einer Abhandlung von P. Bert »Über die Respiration von Bom-
byx mori in seinen verschiedenen Entwicklungsstadien« (Compt. rend.

Soc. Biolog. 1885, p. 528) wird hervorgehoben, j)daß der Gaswechsel

der Puppe sich steigernd vor dem Ausschlüpfen des Schmetterlings am
bedeutendsten sei und daß die SauerstofFaufnahme der Puppe unter

derjenigen der Raupe bleibe«.

Es ist wohl kaum zu bezweifeln, daß die stetige Gewichtsabnahme

der Puppe größtentheils in einer Verdunstung wässriger Bestandtheile

besteht, denn sehr leicht ist schon die viel trockenere Beschaffenheit des

Schmetterlings im Vergleich zur Raupe und Puppe wahrzunehmen.

Ich habe die Gewichtsabnahme der Winterpuppe von Pontia bras-

sicae in solchen successiven meist gleich großen Zeitintervallen be-

stimmt, daß die Zahlenwerthe trotz der Kleinheit des Gewichtes für

wissenschaftliche Schlußfolgerungen zuverlässig sind, da eine bis auf

Y5 Milligramm genaue Wage verwendet wurde. Auch Avurde ein Theil

der Puppen während der ganzen Dauer dieses Zustandes bei annähernd

cunstanter äußerer Temperatur gehalten. Letztere Maßregel erscheint

zum Voraus geboten, wenn man in den Gewichtsabnahmen nach Regel-

mäßigkeiten und Gesetzen suchen will, denn die Temperatur beein-

flußt sowohl rein chemische Reactionen unbelebter Körper, als auch

solche in Lebewesen zeitlich oft sehr stark meist in beschleunigender

Weise, und es ist auch eine ganz bekannte Thatsache, daß Puppen an

mäßig warmen Orten aufbewahrt, z. B. in Wohnzimmern, oder wenn

die Frühlingswärme früh beginnt, früher auskriechen als in entgegen-

gesetzten Fällen ; so ist auch die Dauer der Sommerpuppe von Pontia

brassicae nur etwa 1/3 so lang als die der Winterpuppe.

Wie bereits bemerkt, hielt ich eine Anzahl Puppen, etwa zehn, in

einer thermostatischen Vorrichtung bei nahezu constanter Temperatur

von 10% eine zweite Abtheilung bei Wohnzimmerwärme, die etwa

zwischen 10" und 18« schwankte, eine dritte Abtheilung wurde der

variirenden Wintertemperatur im Schatten und im Freien ausgesetzt,

endlich wurde eine vierte Gruppe in einem Exsiccator (Chlorcalcium)

9**
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Gewicht (1er Puppen von Pontia hrassicae am 31. October ISSfl in Gramm.
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einige "Wochen und hcsondors die letzten Tage vor dem Auskriechen

des Schmetterlings, als unabhängig vom äußeren Temperatur- und

Luftfeuchtigkeitseinfluß, und zwar auf die Weise, daß ich zwei Puppen,

von denen bei der einen durch das beginnende stärkere Steigen der

Curve das baldige Auskriechen schon indicirt war, innerhalb sehr

kurzer Zeitintcrvallc wog (beide Puppen wurden unter ganz gleichen

äußeren Bedingungen gehalten), bei jeder Wägung ergab sich mir die

zunehmende starke Differenz in der Gewichtsabnahme beider Puppen,

ungeachtet ob während dieser Versuchszeit einmal anhaltend warmes

sonniges Wetter oder das andere Mal nahezu wieder winterliche Tem-

peratur war. Gerade für dieses letzte Stadium ist aber hinwiederum

der Temperatureinfluß beträchtlich, bei kaltem feuchtem Wetter bleibt

der bis auf die Flügel ganz entwickelte Schmetterling noch Tage lang

in der Puppenhülle.

Für die Gestalt einiger Curven habe ich noch eine mathematische

Formel aufzustellen versucht, und zwar erst nur eine empirische Inter-

polationsforniel, indem ich einfach die Gewichtsabnahme als Function

der Zeit darstellte. Denn vor Allem müßte erst die qualitative Be-

schaff'enheit der entweichenden Stoffe bekannt sein, um allenfalls den

Stoff"umsatz als Function in die Gleichungen einführen zu können.

Wie bereits hervorgehoben, \ind ein Blick auf die Curven zeigt,

ist die Gewichtsabnahme nicht einfach proportional der Zeit und auch

nicht einfach einer höheren Potenz derselben, erst Interpolations-

formeln, wie A = atàzhP àzcP (wo a, h, e Coefficienten, t die Zeit-

dauer, A die Ausscheidungsproducte bezeichnet), genügen größeren

Abschnitten einer Serie bezw. Curve. Z. B. für Serie 21, indem

a = — 1,2313

b = 0,032734

c = — 0,000088042 eingesetzt wird,

ergiebt sich :

Zeitdauer Gewichtsabnahme A
Tage berechnet gefunden

G8 40,00 40,00

81 68,20 76,00

95 103,00 113,00

114 143,00 140,00

123 180,00 180,00

138 222,70 220,00

152 260,00 260,00

166 295,00 303,00

180 325,90 350,00
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für die ganze Seriencurve müßten der Tnterpolationsgleichung noch
mehr Glieder beigefügt werden, also etwa A= at±: bfì ± et^ ±icWàz...
gesetzt werden. Über die Natnr des Vorgangs geben solche Formeln
keinen rationellen Aufschluß. Vergleicht man die Gestalt der Curven
mit solchen für rein chemische Reactionen, so zeigen sie mit solchen
eine Ähnlichkeit, bei denen die Reaction proportional einer Potenz
des entstehenden Productes beschleunigt wird.

Die beschleunigte Gewichtsabnahme der Puppe , bezAv. die Be-
schleunigung physiologisch-chemischer Ausscheidungsprocesse ent-

sprechenden Ursachen, wie in nackten chemischen Vorgängen, zuzu-
schreiben, möchte allzu speculativ und noch verfrüht erscheinen. Doch
kommt es mir nicht uuAvahrscheinlich vor, daß in dem Maße, als sich

Wasser in Folge der physiologisch-chemischen Vorgänge ausscheidet,

letztere in concentrirter gewordener Lösung auch schneller vor sich

gehen, und indem sich dieses fortsetzt, die Gewichtsabnahme eine

immer schnellere wird, und mit dem Auskriechen des Schmetterlings
ein Maximum erreicht. Wenn auch im Puppenzustande eine Aufnahme
von Sauerstoff und Wiederausscheidung desselben in Verbindung mit
Kohlenstoff als Kohlensäure stattfindet, so ist dieser Stoffwechsel im
Vergleich zu demjenigen imRaupenzustande,wo eine ungeheure Menge
l'flanzenstoff umgesetzt Avird, gering. Im Puppenzustande liegt also

mehr ein abgeschlossenes Reactionssystem vor, das wie die meisten
natürlichen physiologisch-chemischen Vorgänge nicht reversibel ist

;

mit dem Auskriechen des Schmetterlings ist ein nicht umkehrbarer
Endzustand und das Maximum der Entropie erreicht, gleichzeitig hat
sich aber eine Differentialgröße gebildet und ausgeschieden, das Ei,

welches nun nach Befruchtung gleichsam auf dem Wege einer Inte-

gration den Kreislauf von Neuem durchmacht.

Aus dem so viel wie abgeschlossenen Reactionssystem des Puppen-
zustandes wird ein Theil der Umsetzungsproducte ausgeschieden und
entfernt, darauf beruhen meine Bestimmungen der Gewichtsabnahme.
Dennoch kann man aber nicht behaupten, daß der beschleunigende
Einfluß im Verlaufe der Reaction nicht auch Eutstehungsproducten
zukomme, denn die Gewichtsabnahme betrifft nur einen Theil der-

selben. Andererseits kann man aber auch den beschleunigenden Ein-
fluß, wie ich bereits bemerkt, der Ausscheidung von Producten zu-

schreiben, die einer schnelleren chemisch-physiologischen Reaction
hinderlich sind; wenn diese Producte hauptsächlich aus Wasser be-
stehen, wie ich es für wahrscheinlich halte, so wird mit seiner Ent-
fernung das Reactionssystem concentrirter (die Puppe nimmt im
Ganzen bis zu 1/3 und noch mehr ihres Gewichtes ab) und in concen-
trirteren Systemen findet gegenüber verdünnteren die Reaction auch
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meist schneller statt, der Vorgang licite sich vergleichen mit dem-

jenigen, wo im Verlaufe der Invertirung einer Zuckerlösung durch eine

8äure dem Rcactionssysteme successive Wasser entzogen wird. Es ist

aber wohl möglich, daß in der Puppe wirklich Umsetzungsproducte

entstehen, welche eine beschleunigende Wirkung ausüben.

Solche beschleunigend oder verzögernd wirkenden Ingredienticn

oder Producte wirken meist nach einer l'otenz ihrer entstehenden oder

verschwindenden Menge, während der norm.ale zeitliche Reactionsver-

lauf proportional der in jedem Zeitmoment auf einander reagirenden

Ingrediensmenge bezw. proportional dem Troducte derselben ist. Die

Integralgleichung dieser als Function der Zeit rationell formulirten

combinirten Wirkungen Avürde im Allgemeinen etwa folgende Gestalt

haben :

A p„ r A* p,^ p t

worin K= Geschwindigkeitsconstante ist, p^ und P„ die anfänglichen

Mengen der auf einander wirkenden Puppeningredientien, die den

Ausschlag für die Geschwindigkeit des zeitlichen Verlaufes geben, be-

zeichnen und p und P die je nach der Zeitdauer t noch restirenden

Ingredientien. A bezeichnet die als Gewichtsabnahme gemessenen Aus-

scheidungsproducte (hauptsächlich Wasser); i ist ein Wirkungsex-

ponent.

In einigen Fällen habe ich die Wägungen vom Momente des Aus-

kriechens des Schmetterlings an fortgesetzt, indem derselbe etwa

14 Tage lang unter einer Glasglocke lebend blieb, ohne daß ihm Nah-

rung gereicht wurde. Hierbei machte ich noch folgende Beobach-

tungen. Der Saft, den der Schmetterling beim Auskriechen entläßt,

ist meist durch eine bräunliche Beimenginig getrübt und riecht ange-

nehm an Jasminblüthen erinnernd, die späteren Ausscheidungen sind

farblos und geruchlos, sie erfolgen besonders, wenn der noch flügel-

lahme Schmetterling bewegt wird.

Folgende Gewichtsbestimmungen habe ich vorgenommen:

No. 8.

Die Puppe wog im Moment des Auf-

brechens und noch ohne Saftver-

lust, sammt Hülle 0,3329 g
die Puppenhülle wog 0,0100 »

Gewicht des Schmetterlings noch

ohne Saftverlust 0,3229 g
Gewicht des Schmetterlings eine halbe

Stunde später nach Saftverlust , . 0,3190 g
Gewicht des Saftes 0,0039 g

No. le.

0,302S g

0,0 116 »

0,2868 g

0,2828 g
0,0040 g
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Gewicht des Sclimetterlings nach

1 Stunde 0,2872 g
» 4 » 0,2228 ))

» 9 » 0,1964 »

» 21 « 0,1806 J)

» 43 » 0,1640 »

» 4 Tagen 0,1444 »

» 9 )) 0,1222 »

1 Stunde 0,2750 g
6 » 0,1898 «

10 « 0,1828 »

20 » 0,1744 »

34 » 0,1560 »

2 Tagen 0,1520 w

3 » 0,1418 »

4 » 0,1356 »

10 » 0,1140 »

Das Wachsthum der Flügel vom Momente des Auskriechens an

versuchte ich durch successive Messungen mittels eines Zirkels nach

einer Richtung hin zu bestimmen , die Zunahme der Oberflügellänge

ergab sich so anfangs nahezu einfach proportional der Zeit, hierauf

schneller zunehmend, später aber immer langsamer Averdend, wie fol-

gende Zusammenstellung der Messungen zeigt :

Oberflügellänge in der Puppe (No. 6) 1 1 mm
10 Minuten nach dem Auskriechen 15 »

11 » »

1 4 » )j

1

6

» »

1

7

» »

1

9

)) »

20 « »

22 «

25 »

längere Zeit

17 »

19 »

20 »

22 »

24 »

25 »

25,5 »

26 ))

27 » constant.

Die Flügel sind ausgewachsen lange bevor sie steif geworden und

zum Fliegen brauchbar sind.

Künstliches Öffiaen der Puppe kurze Zeit vor dem freiwilligen

Auskriechen des Schmetterlings veranlaßt nicht sofortiges Beginnen

des Wachsens der Flügel, in meinem Versuchsfalle begann dasselbe

erst 4 Stunden nachdem ich die Puppenhülle sorgfältig, ohne den

Schmetterling zu verletzen, entfernt hatte, letzterer bewegte lebhaft

seine Glieder und stieg ehie senkrechte Wand empor, wo er sich ruhig

festhielt, bis das Wachsen der Flügel eintrat und beendigt war, die

Flügel wurden jedoch nicht glatt, sondern blieben auch nach dem

Steifwerden verschrumpft.

Zusammenstellung der Hauptresultate:

1) Das GeAvicht der Puppe von Fontia hrassicae nimmt stetig ab.
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2) Für cüustant gehaltene Temperatur der Umgebung der Puppe
ergab sich :

a) Die Gewichtsabnahme ist eine gegen das Ende des Puppen-
zustandes hin beschleunigte

, besonders stark einige Tage
vor dem Auskriechen

;

b) für mäßig erhöhte Temperaturen nimmt die Dauer des

Puppenzustandes ab
;

c) trockene Luft wirkt verkürzend auf die Dauer des Puppen-
zustandes,

Tübingen, Winter 1886/87.

2. Summarischer Bericht über die Aufnahme meines Vorschlags (Studium

der Süfswasserfauna betr.) seitens der Fachkreise.

Von Dr. Otto Zach ari as, Kirschbcrg i/Schl.

eingeg. 11. März 1888.

Der von mir in No. 269 des «Zoolog. Anzeigers« veröffentlichte

Aufsatz über die Errichtung von zoologischen Stationen behufs Be-

obachtung der niederen Thierwelt unserer Binnenseen und Teiche ist

nicht ohne Wiederhall geblieben
;
ja ich muß sagen, daß ich durch die

Menge zustimmender Kundgebungen, weicheich empfieng, überrascht

worden bin. Zu den Befürwortern des Projects zählen mehrere Forscher

ersten Ranges. Ich bin indessen nicht ermächtigt, deren gewichtige

Autorität unter Namensnennung für meine Sache in die Wagschale zu

legen. Auch Avürden die glänzendsten Namen nicht im Stande sein,

ein wissenschaftliches Vorhaben lebensfähig zu machen, das sich durch

seine augenscheinliche Ersprießlichkeit nicht selbst empföhle. Und
letzteres ist zweifellos der Fall. Nicht eine einzige der mir zu Händen
gekommenen Zuschriften stellt in Abrede, daß das Studium der Süß-

wasserfauna liisher hochgradig vernachlässigt worden sei. Alle stimmen

vielmehr darin überein, daß die ernstliche Inangriffnahme ausgedehnter

faunistischer Untersuchungen in unseren Binnengewässern Nutzen

stiften und vieles Neue an den Tag bringen werde. Meinungsver-

schiedenheit herrscht nur bezüglich der Art und Weise , wie man es

anzustellen habe, um recht rasch zu möglichst reichen Ergebnissen zu

gelangen. Die Einen glauben, daß man ganz gut ohne Blockhäuser

und ohne ein seßhaftes Observatoiium auskommen könne, »weil in

der Nähe großer Seen stets Dörfer gelegen seien, in denen man für

einige Tage Unterkunft finden könnecf. Gegen diese Ansicht erlaube ich

mir(nachdem ich im Sommer 1SS6 fünfundvierzig norddeutsche Seen

auf der Strecke von Kiel bis Danzig untersucht habe) die Einsprache:

daß es, meiner Erfahrung nach, zu den allergrößten Seltenheiten gehört.
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