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Die Notgemeinjdiaft der Deutjden Wiffenfdaft hat in Berfolgung
ihred Bieleg, der nationalen Wirt{daft durd @rfori&)ung wiffenjdaft-
lidher Grundblagen im Wege der Gemeinjdaftdarbeit befter Forjder au
dienen, aud) auf lanbwirtjdaftlidem ebiete grundlegende For-
fdungen einguleiten gejudt. a8 vorliegende Heft gibt eingelne Bor-
trdge toieder, die hier vorbereitend wirfen jollen und auf Wunjd) mak-
gebenbder Rreife desd Reid)ztags in beffen Raunten im Frithjahr 1929 ge-
Halten find. Das gleidpeitig ﬁerﬁffeut[id}te Heft 8 ber Deutiden For-
fdung ftrebt 3u gleidem Jiel, wenn aud) bei ber Unbefanntidaft und
Weitjididtigieit der Pflangenerndhrung@fragen der praftijhe Crfolg
nidt jogleid etfenﬁbat Hervortritt und der Weg ded Fortjdrittd erjt
allmahlid) gefunden werden fann. Ofhne den Mut der Jnangriffnahme
folder Forjdungen wiirden wir dauernd im Dunteln tappen. So dbarf
hier aud) auf die in Heft 2 ber Deutjden Forjdung abgedbrudten Dent-
fdriften Nr. 11—13 Bezug genommen twerden, wenn fie aud) nod) viel-
fadjer Grgdangung bebiirfen.

Den BVortragen diejed Hefted jind ded Zujammenhangd halber auf
©. 44 ff. und 80 ff. zwei einjdldgige Auffdke beigefiigt, obmwohl fie
nidt Gegenjtand miindliden Vortragesd getwefen find.

X Ghmibt-Ott
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Chemie und Landwirt|dajt

Bon Profefjor Dr. F. Haber, BerlinsDahlem

Die Ehre, ald erfter heute vor Jhnen, meine Herren, u fpreden,
verdante id) dem Umitande, daf id) vor 20 Jahren ein Stitd von ber
Arbeit getan habe, burd) bie fidy in den lehiten Jahraehnten die Chenie
der Qanbiwirtjdaft bejonders niiglid) gemadt Hat. WMein Fad ift eine
groBe Firma, die fiir den landwirt{daftliden Konjumenten {done
Kleider madt, und auf mir jollen {ie rajd) im Boriibergehen zur Aus-
{tellung fommen. Jd fiirdte mid) vor dem nabheliegenden Mifgver-
{tandnis, dap ein bifden Unterftiifung der Wiffenidaft von Jhrer
Seite eine neue landivirtidaftlide bedeutjame Jnduftrie alg Ausflup
wiffenjdaftlider Reiftung erwarten lapt und womdglid auf bdiefe
Weife die Note befeitigt, unter denen unfere Landvirtidaft leidet.
©otweit mein Verftandnid und meine Informationen reiden, fiir bic
id) lanbwirtjdaftlid) jadFundigen Freunden grogenDant {dulde, fann
diefen Noten nur durd) wirtidaftlide WMaBnahmen geholfen werben,
die lefsten Ended darvauf hinausfommen, dah wir unjeren deutiden
Lanbdirten alled in allem genommen fiix bie Subjtang unjerer Nah-
tung im Jahre 3 WMilliarden Marf mehr bezahlen, al8 wenn twir dic
gefamte Subftans gu den heutigen Weltmarftpreifen draupen im Aus-
lande fauften. €8 jdeint mir, baf man bei der unbejdreibliden Be-
beutung einer gedeihenden Randbwirtidaft in unjerem BVaterlande dem
Berjud) nidt wird ausweiden fonnen, diefe 3 Milliarben aus dem
Bwijdenhandel Herausdzuziehen'), um fie dbem landiwirtjdajtliden Cr-
seuger zugufithren, und jedenfalld meine id), dap man dad erjt ver-
fuden mug, ehe man fid) ent{dlieht, die LQandvirtjdaft bei ung den
Weg gehen zu laffen, den fie jhon vor Jahrzehnten in England ge-
gangen ijt. Aber wenn man e verjudt, jo muf man {id Har jein, bak
diefe Milliarben lehten Enbed eine Vorbelaftung find, die auf unferer
Wirtidaft, und jpeziell unferer induftriellen Wirtjdaft, liegt, und man
muf das tun, wad irgend moglid ift, um dieje Belaftung gu exleidytern.

1) Der von unferer Jahresfonfumption von 18 Milliarden anfdeinend ebens
fooiel wie der Grzeuger alfo 50°/o b. i. 9 Milliarben 3ieht.



8 . Haber

Dazu mag e manderlei organifatorijde Moglidfeit geben, die nidht
in den Rahmen meiner Kenntnis fallt, aber fider {deint mir, baf eine
eindbringlidere Pflege der Wiffenjdaft eine fehr niiblide Beibilfe ift.
Bivei Generationen lang it bie Jntelligenz der Nation bevorzugt in
Arbeitstreife hineingegangen, die der Indujtrie angehoren, und jeht
ift e8 Beit, nadydriidlidyer vie bigher fie den landwirtidaftliden Auj-
gaben zuzufithren.

Cine gange Menge gejdieht auf dem demijden Gebiete von jeiten
der Diingerinduftrie. Aber da fie Produgentin ift, {o fann fie den
LBerdadyt der Parteilidteit nidt reftlod von fidy tveifen, und dad un-
parteilide Urteil ift dringend der wiffenidaftliden Cntiwidlung be-
piirftig. Jd) erinnere an Ddie ftatijtijden Crnteergebniffe aug ber
BVorfriegdzeit und aud der Nadyfriegdzeit und an bie Jrrtitmer, die
Romer') darin nadygewicjen hat. Aber e2 i{t dod) iibriggeblieben,
paf unfere Crnten beftenfall8 gerade an die Vorfriegdernten heran-
fommen, und die Freunde ded Chilifalpeters Haben den warnmenden
Finger ded Propheten erhoben, um in diefem Sadyverhalte ben Jorn
Mottes aufzuzeigen, daritber, daf wir unjeren Stiditoff maden und
nidt mehr ihre dilenijde Erportivare benupen.

it bag ein Stiid GotteBwalhrheit aug dem Munde der Jmporteure
oder liegt eg daramn, dafy ed Folgen von fetten Jahren und Folgen von
mageren Jahren gibt, wic jdon in dber Bibel zu lejen, und daf die
Flimatijde Periode nad) bem Kriege eine magere Jeitperiode war, die
mit Der vorangehenden geredjterweife nidyt vergliden twerden barf,
und liegt e8 daran, dak wir der Sauerung ded Bodensd ungeniigend
durd) Kalf entgegengewirft haben, und daf wir u wenig Phosdphor-
faure an bielen Stellen verwendet Haben und in der Bodenbearbeitung
durd) Jahre hindurd) vieled vernadldffigt haben?

Wir haben heute ungefahr 18 Sorten von Stiditoffdiinger, und dap
wir riditig beurteilen, unter welden BVedingungen und in weldem
Ausmafe wir ben einen oder anderen nehmen, dad ift eine Sadje ded
wiffenjdaftliden Urteild, die wir ebenfovenig der Fabrifiviffenjdaft
itberlaffen fonnen vie die vorangehende Frage. Wenn wir dad eine
ober dag anbdere fal{d) maden, jo erhohen wir die BVorbelajtung, die
it alg Nation um der Landwirtjdaft willen auf ungd nehmen miiffen,
burd) Crtragdminderung und bezahlen Hundertfad), wad wir an ber
wiffenjdaftliden Ausgabe {paren.

) Deutfdje landwirtidaftlide Prefie Nr. 17, 1927,
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Jd) will nidt bon der Sdhadlingsbefampfung reden und vom Beizen
Ded Saatgetreibes. Denn id) denfe, dafy die Herren, die nad) mic
fpredyen, mit mehr Sadyfunde und bejjerem zeitliden Spielraum dar-
auf eingehen tverden, und vielleid)t Horen wir nod) ettvad von Be-
siehungen der Chemie und ber Biologie, die fidy neu aufjutun be-
ginnen. Vag aber, wad i) nod) ftreifen will, dag find die grofen
dragen einer halbdemijden Landbwirtidaft, itber die wir mehr lernen
follten. Wenn wir Kraftfutter brauden, jo hangen wir von ber Sonne
ab und von den flimatijden Faftoren, aber wenn nur Holzjubjtany
wadjjen foll, find wir freier. Nun fann man aug der Holzjubitany
Buder madjen, am beften und ergicbigften nad) einem Willjtatterjdhen
Berfahren, bad Herr BVergiug ing Grofe 3u iiberfehen bemiiht ift, und
wenn wir den Juder gemad)t haben, tonnen ir niedrige Orga-
nigmen verwenden, wie mande Heferaffen, um daraus Ciweify 3u
madjen. Jft dad rationell oder {dhiden wir befjer Stidjtoff ins Aus-
land, wo die Sojabohne wad)ijt, und holen im Ausdtaujdy die Soja-
fudjen herein? Soldyer Fragen gibt es mehr, und fie verlangen Urteil,
wiffenjdaftlidpes Urteil und Nrteil induftriell unbeteiligter Wiffen-
{daftler, um des Glaubend und der NAutoritdt willen, die unentbehr-
lid) find. Abjchlieend aber ift 3u fagen, daf Wit iiberhaupt die Wiffen-
{daft pflegen miiffen und tvieder pflegen, weil fie die Sorte Mildy dar-
{tellt, bie wirtjdaftlid nod) fiir ung mehr bedeutet ald die Kuhmild,
obgleid) bieRuhmildywirtidaftlid) faftdoppelt jo widtig ift in unjerem
Lanbde wir die Kohle und widtiger al8 Eijen oder was wir jonft an
filhrendben Werten ung audjuden. Denn iir jtehen in einem un-
gleidgen Rampf. Wir haben die Sonne nidt, von der die fiidlideren
Lanbder bei gleidhem Fleih unerhort viel reidlider und bei gleidem
Anfprud) unerhort viel leidyter leben alg wir, und wir Haben bdie
©dyige unter der Erde nidyt tie die Amerifaner, und nidt die Kolo-
nien, bie bon unferen Ranbdsleuten bewohnt unbd bearbeitet find, wie
die Cngldanber, und twir miiffen alled aus der Sdulung unjeres BVer-
{tanbes fholen und aus der wiffenjdaftliden Cntwidlung, in der wir
einen Borfprung gliidlideriveife ertvorben haben, und twie idy benfe,
und ie Sie, meine Herren aud) denfen werben, behalten wollen.



Die Befampjung von Pflanzenfrantheiten

Bon Profeljor Dr. G. @dffner, Braunideig

Meine Herren!

Die gejamte landwirtidaftlide Produttion ftellt fid) lehten Enbesd
{tetd al8 die Summe derjenigen Werte dar, die von der einzelnen
Bflange erzeugt werben. Da der Crtrag der einzelnen Pflange, auf
bie Gejamtproduftion begogen, ver{dwindend flein ijt, die Gejamt-
ertrige aber im Hinblid auf den in der Lanbdwirtidaft vorliegenden
Maffenanbau auferordentlide Werte erreiden, muf jede aud) nody fo
unbebeutende Griragsdfteigerung der eingelnen Pflangze fid)y in einer
wefentliden Crhohung der Gejamternteertrdge audirfen.

Gine berartige berlegung ift notwendig, um bdie Bebeutung ber
Bilanzenjhubmapnahmen und der Forjdungdtatigleit auf dem Se-
biete ber Pflanzenfrantheiten riditig su wiirdigen. Wenn aud) der €r-
trag der cingelnen PBflange durd) irgendeinen Crreger nur jdvad)
herabgefefst witd, fo bebeutet bag Dod eine mapgeblidie Ber|dyledte-
rung der lanbwirtjdaftliden Produftion, jo daf aljo aud) Mak-
nahmen, welde bdie Pflangenenttvidlung nur {dwad) zu fordern
jdeinen, letiten Enbed bod) grofe volfdirtidaftlide Bedeutung haben
fonnen und miiffen.

Der Begriff dber Vflangenfrantheiten [aft jidy im weiteften
Sinne dbahin umjdreiben, dag alle Faftoren, welde optimaled Wadh3-
tum und bamit die Grreidjung von Hodyjtertragen verhindern, aljo in
irgendeiner Weife bie Pflangen {divdden, ald Kranfheitdmomente
angejprodien erden fonnen. Hierher gehoren aljo audy die Unjtim-
migFeiten 3mwijden Yupenfaftoren, ingbejondere KRlima und Boben,
einerfeitd und Gigenart ber Pflange anbererfeits. uf die Widptigleit
biefer Faftoren twerben it fofort geftogen, wenn anormale Witte-
rungdverhdltniffe vorliegen. ober wenn Pflangen unter flimatijd
ungeeigneten Bebingungen angebaut twerben, wenn wir alfo 3. B.
Pflangen eined beftimmten KIimas in BVerhdliniffe bringen, bie den
inneren VBegetationdanjpriiden ber Pflange nidht Redmung tragen.
Nber aud) im Ffleinen wirfen fid Unftimmigleiten wijden duperen



Die Betampfung von Pflangentranfheiten 11

Bedingungen und Pflanzendjaratter im Crirage ausd, aud) twenn dald
NAusfehen der Pflanze eine Sdadigung nody nidt oder faum erfennen
lagt. Daber hat die pflangenphyfiologijde Priifung unjerer Kultur-
pflanzen eine hohe wirtjdaftlide Bebeutung. Nur ein beflerer Einblid
in die urjadliden Begiehungen awijden Umivelt und Reaftiondver-
mogen der Pflange fann und planmdafig in der Frage vortvarts-
bringen, welde Pflangenjorten und -raffen in einem beftimmten An-
baugebiet optimale Crirage geben. Wir miiffen aljo die bid heute meift
vorliegenden, rein empirijden Sortenpriifungdverjude durdy wiffen-
jhaftlide Forjdungdarbeit ergingen, durdy welde wir ein faujaled
Berftindnis Dderjenigen Gefeymaiigleiten zu erreiden fjudpen, die
leiten Enbdes bie jetweilige Crtragdhohe der Rulturpflangen beftimmen.
Wie wenig it heute auf diefem Gebiete {dlieflid) wiffen, dafiix bieten
bie wed)jelnden Crtragdergebniffe der eingelnen Raffen unjerer Kul-
turpflangen in den verjdiedenen Jahren und Gegenbden, weiter aber
por allem die jogenannten Abbauerideinungen beredte Beifpiele. Bei
biefer Gelegenbeit fei bor allem auf die bbaufrage der Kartoffeln und
die bamit in Bujammenhang ftehenden Krantheitderideinungen furz
Dingetiefen, die wiffenjdaftlid) bigher jo gut wie gdanzlidy ungefldrt
finb, jo baf e2 Deute nod) nidht moglid) ift, hier planmdpig beffernd
eingugreifen.

Unter Pflangenfrantheiten im engeren Sinne verftehen ivir
parafitire Krantheiten, bei benen pflanglide oder tierijde Krantheitsd-
erreger Dad Grnteergebnid herabjeben. Hier gilt dad vor einigen
Sabhren geprdagte Wort: , Wit exnten, wad und die Sdablinge iibrig-
laffen”, benn ioeitgehend hangt die Crnte nidit bon bem Waddtum
der PBflangen, fonbern von dem Auftreten ober Nidtauftreten von
Sdiadlingen ab, welde die Pflangen befallen. Gerade in Jahren, in
benen fid) die Kulturpflangen befonders gut entwideln, haben wir
pielfad) aud) eine iibermdfige Entwidlung der Skhidlinge, wodurd)
alle Borteile der giinftigen Qulturbedbingungen wieder aufgehoben und
fogar in Dag Gegenteil vertvandelt werden fonnen.

Sn Amerifa und Auftralien werden die Getreideernten, ebenfo twie
bei ung, voriveg gejdabt. Bei dDiefer Sdhagung fpielt, wie audy bie
Beitungdnadriditen zeigen, bie Frage ded Roftbefalled eine ausd-
fdhlaggebende Rolle. Starfed Roftauftreten pflegt hier meift su volli-
gen Migernten au fithren. Bei ung in Deutjdland liegt die Sadye jo,
baf vollige Mifgernten durd) Getreiderofte su den Seltenbeiten ge-
horen. ivijden volligen Migernten und denfbaren Hodyfternten aber
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liegen alle Bwijdenitufen, und jede Jwijdenitufe bedeutet im vor-
liegenbden Fall, und 3war aud) bei ung, eine entjpredende Herabfeung
beg Crnteertrages. Dabher haben alle wiffenjdaftliden Bemithungen,
bie auf eine planmagige Befampfung der Getreiderofte hingielen, aud
bei ung hodyte wirtidaftlide Bedeutung.

Das gleidye gilt fiix jamtlide anderen parajitaren Krantheiten. €3
fei furg auf einige bejonbders widtige Beifpiele verviefen: die Brand-
franfheiten des Getreides, bei benen die Sormer in brandige
Maffen verwanbdelt werden; ber Sdhneefdimmel ded Roggens,
der in weitem Umfange dbas Ausvintern bewvirft; bieRrautfdule
per Kartoffel, bie ung den Kohlriibenwinter 1916/17 bejdjert hat; der
Rarvtoffelfrebs, der ohne die wiffenjdaftlide Tatigkeit ber mak-
gebenbden deutjdien Forjdungsitellen jdon jeht eine ernjte Bedrohung
beg Sartoffelbaues und ber deutjden Bolf2erndhrung bdarftellen
tniirbe.

Die wiffenjdaftlidhen Unterjudungen der lepten Jahre Haben in
pielen Fallen bereits ju einem Erfolge gefithrt. Wit fonnen die Brand-
frantheiten desd Getreides, den Sdyneejdyimmel ded Roggensd und an-
dere Srantheiten dburd) Beizung erfolgreid) befampfen, indem wir dad
Gaatgut entweder nad) phyfifalijden Verfahren oder mit demijdyen
Mitteln in entjpredender Weife behandeln. JIn anderen Fallen aller-
ding8 miifien abweidende Wege cingejd)lagen werben. €3 ift aud theo-
retijden und praftijden Griinden heraus oft unmoglidy, eine divefte
Befampfung von Sdyadlingen durdjzufihren. Jn folden Falen
mwdhlen ir den indireften Weg ded Anbaues und der Jiidtung von
©orten, die immun find, aljo bon den Parafiten nidyt oder dod) nur
jdwad) befallen twerden. Cined der widtigiten Beifpiele diefer Att,
dad geeignet ijt, den Wert joldper zunddit rein wiffenjdpaftliden Ar-
beit fiir bie Volfsvirtidaft su geigen, ftellt ber Kartoffelfrebs dar.
€5 ift in wenigen Jahren gelungen, Sorten 3u iidten, die vom Kar-
toffelfrebg iiberhaupt nidht befallen tverben. Jhnlide Arbeiten find
aud auf den verjdyiedenften Gebieten, jo indbejondere bei der Jiidtung
der Weinpflangen auf Reblausd- und Meltaufejtigteit, tveiter bei der
Blidtung der Kartoffeln auf Wiberftandafahigleit gegen Krautfdule
im@®ange und haben bereitd ju vielverjpredjenden Crgebniffen gefiihrt.

Troly aller Criolge ift ein Abjdhluf der wiffenidaftliden Arbeiten
auf bem ebiete bed Pilangenjdubed nidht abzujehen, dba fidy immer
neue Sdyvierigfeiten ergeben; denn nidt nur dber Forjder, jondern
aud) ber Parajit 3ieht aus den angewandten Shupmapnahmen feine
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Tolgerungen. Die gange Frage evinnert an den Kampf wijden Ver-
bredjertum und Polizei, wo von beiden Seiten immer neue Hilfd8mittel
angetendet erden, wm die Oberhand 3u erhalten oder gu behalten.
€in Beifpiel wird dic Sdpvierigieiten der Unterjudungen und die
Notwendigfeit dauernder wiffenjdaftlider Weiterarbeit am beften
zeigen. AIS vor etwa einem WMenjdenalter feftgeftellt war, dap die
Betreiderofte in verjdjiedene grofe Gruppen, die toir ald Selbroft,
Braunroft und Sdivarzroft begeidhuen, gerfallen, glaubten wir, damit
am Gnbde diefer Unterfudungen 3u fein, um nunmehr dic Jiihtung
auf Widerftandafdbigfeit gegen alle oder dod) die widtigiten der Ge-
treiberofte aufnehmen 3u fonnen. Wahrend ded Krieged Hhaben dann
aber amerifanijde Forider die iiberrajdende Entdedung gemadt,
daf diefe Roftformen wieder in Unterformen zerfallen, die fidy ihrer-
feit8 gegeniiber den eingelnen Getreideraffen gang verjdyieden ver-
halten, jo baf e jidy augenblidlidy nidt mehr darum hHanbelt, einfad)
auf Wibderftandafahigleit gegen Gelbroft ober Braunroft oderSdpvary-
ot 3u 3iidhten, jondern barum, undad)t einmal die fitr ung widtigiten
Unterformen fejtzujtellen und bann die Jidtung auf Rejiftens gegen
diefe widptigen Unterformen aufzunehmen. Wir miiffen alfo auf diejem
iiberaug bebeutunggvollen Gebiet jefst wieder gang von vorn anfangen.
Nur intenjive Arbeit mit allen Mitteln moberner Forjdung fann und
vor Riidjdldagen bewahren und bas Crreidite behaupten hHelfen.

€8 tird bed diteren gefagt, daf ed dody frither ofne jolde Mak-
nahmen ging. Das it durdjaus ridtig. Wir diicfen aber nidt ver-
fennen, dap fid) die BVerhaltnifje gegeniiber fritheren Peiten grund-
faglid) geandert Haben. Die BVerbreitungdmoglidyfeiten fiir die Para-
fiten waren friiher wefentlidy jhledhter alg Heute. An Stelle eined bun-
ten Durdeinanderd von Kulturpflangen und von Landjorten Haben
wir heute den gleidymagigen Anbau der gleiden hodygeziidteten und er-
trag@reiden ©orten auf groken Fladen, jo bak die auf diefen Sorten
borhandenen unbd an die Sorten angepakten Parafiten toeit beffere
Lerbreitungdmoglidfeiten finden und darum audy viel gefahrlider
auftreten fonnen. Genau toie die Anhaufung von Menjden in Stadten
befonbdere hygienijde Magnahmen erfordert, bebeutet audy bie Anhiu-
fung bder gleiden Rulturpflangen im mobernen landvirt{daftliden
Pflangenbau eine ftarfere Gefahrdung und die Nottvendbigteit bejon-
derer Sdupmagnahmen.

Jn der gleidhen Weife ittt fid) audy ber Saatgutivediel aus. Um
hobe Crirdge 3u erzielen, muf ber Qandivict bon den Pflanzenziidtern
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regelmadfpig hodpvertiged Saatgut bezichen. €3 lafst fid) aber nidht ver-
meibden, daf ber dauernde Saatgutiwed)el gleidzeitig aud) die Gefahr
in fid) birgt, bap Krantheitdfeime verjdleppt twerden.

Nod) ein ieiterer Hinweid in der gleiden Ridtung fei geftattet.
Friiher wurde dag Getreide mit der Hand in jedem landwirtidaft-
lidgen Betriebe fiir fid) audgedrojden; heute werden Drejdymajdinen
vertvendet, und war von fleineren Landivirten iveitgehend Lohn-
drefdymajdinen. Wenn nun ein eingiger Landirt franfed Saatgut
bat, o wird ziwangslaufig basd gejunde Saatgut aller derjenigen Land-
toirte, weldje die gleide Drejdmajdyine nady ihm benufen, infiziert.

©o feben wir alfo, in welder Weife gerade Mafnahmen, die vir al8d
wortidritte bed landvirtidjaftliden Bflanzenbauesd anjpreden miiffen,
gleidpeitig audy neue Gefahrenmomente mit jid) bringen. Wit miiffen
alfo dauernd auf dem Gebiete ded Pflanzenjdjubed toeiterarbeiten.
Das Wort ded Didyterd: ,Was du ererbt von deinen Vatern Hait, ex-
wirh ed, um e38 au befiffen!” gilt fiir den Pflangenbau und fiir dic
Sridte jahrgehntelanger Arbeit auf diefem Gebiete gang bejonbders.
NAus diefem Grunde miiffen die wiffenjdaftliden Unterfudungen iiber
Pflangenfrantheiten und iber alle Fragen, welde mit dem Pilangen-
bau und der Pflangenzudt in Jujammenhang ftehen, vor allem ge-
fordert tverden, wobei gleidpgeitig der Umfang diefer Unterjudungen
moglid)ft toeit gegogen werden muf, indem jotwoh! die phyjiologijde ald
aud) die parafitologijdie und die epidemiologijdje Seite in gleidjer
Weife beriidfidtigt werben. Aud) die Frage der Unfrautbefampfung
bedbarf weiterer Forjdungstatigteit.

Was fiir bie Ranbwirtjdaft gilt, hat aud) fiir die Forftwirtidaft
ent{predyende Bedeutung. Die Notwendigleit epidbemiologifder Unter-
fudungen tritt auf Grund der traurigen Crfahrungen bder lebten
Jahre mit Nonne und Kiefernipanner tlar gutage. Neue Gefahren fiix
die Forftmirtidaft werden durd) dbad Tannenfterben und dad Fidyten-
fterben angegeigt und erfordern redtzeitige Gegenmapnahmen, ing-
Befonbdere bie Bereitftellung ded wiffenidaftliden Riiftzeuges, bad 13
aunadit einmal einen Cinblid in die wirfliden Urjaden der genann-
ten Krantheit8erideinungen bringen muf.

A3 bie Notgemeinidaft der Deutiden Wiffendaft die Forjdungs-
tatigfeit auf ben Gebieten bed Pflangenbaued und ded Pflanzen-
fdubed in ihr Arbeit8programm einbezogen hatte, wurbe diefer Ent-
fd{uf von veridiebenen Seiten auf dbasd warmite begriift. Das Gebiet,
iiber bad id) Jhnen furg referieren durfte, ift jo unendlidy grof und
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wirtjdaftlid) jo bedeutungdvoll, baf hier nidht genug gearbeitet wer-
den fann. Wir diirfen audy nidyt verfennen, dah wir in mander Hin-
fidt hinter anderen Qandern juriiditehen. Das liegt vor allem an den
bigher jur Werfiigung geftellten fnappen Mitteln, wobei gleidyzeitig
gefagt werben mufp, dap alle fiir Forjdungen aufgewendeten Summen
gegeniiber den wirtidaftliden Werten gar feine Rolle fpielen. Jdy
babe barauf Hingewiefen, dah e und gelungen ift, durdy geeignete
Methoden und Wittel widytige, die Volfgerndahrung jonjt ftarf be-
drofende Pflanzenfrantheiten, wiec die BVrandfranfheiten ded Ge-
treibeg und den Kartoffelfrebs, exrfolgreid) gu befdmpfen. Wenn i
cinen {lberfdlag iiber die durd) die Forjdungdtatigleit auf diejen
beiben Gebieten aufgetvendeten Mittel madyen, fo fommen wir auf
Summen, die fid in Hunderttaujenden von Marf bewegen. Dem-
gegeniiber aber ftehen Milliardentverte, bie durd) bag Ergebnid der
Unterfudpungen erhalten werben. Jd) jagte joeben, daf bigher vielfad)
nur unjureidyende Mittel Jur Bearbeitung der vorftehenden Fragen
aur LVerfiigung ftanden. Anbererfeitd fann Hicr nidit verjdpvicgen
wexden, baf jum Keil aud) andere Griinde mafgebend twaren, daf die
unbedingt notivendige Foridungsdtdtigleit nidt in dem exforderliden
Umfange betrieben tourde. Biele Naturwiffenjdaftler Haben die Be-
jdaftigung mit Fragen der angemwandien Botanif abgelehnt und
haben {id) barauf bejdyrantt, vein theoretijde Fragen zu bearbeiten;
fie {djeiden alfo al8 Arbeitdfrafte auf diefem widtigen Gebiete aus.
Anbererfeits Hat fid) gezeigt, dah die rein lanbwirtidaftliden In-
ftitute und ihre Reiter nidht immer itber die erforderlide naturiviffen-
{daftlide Sdulung verfiigen oder aud) nidt die erforderlide Ein-
ftellung befitien, um die Bearbeitung der tatjadlid) dukerit jdivierigen
Fragen mit Crfolg aufaunehmen. So faffte durd) viele Jahre hin-
purd) gerabe auf diefen Grenzgebieten, welde die intenfive Arbeit ded
craften Naturiviffenjdaftlersd einerfeitd und die Crfahrungen ded
RQandivirted anbdererfeitd erfordern, in vielfader Hinfidt eine Liide.
Und diefe Riide ift gerade durd) dad Eingreifen der Notgemeinjdaft
in den leten Jahren in danfenBmwerter Weife audgefiillt. Dabdburdy,
dap die Notgemeinjdaft fiir die Bearbeitung widtiger Fragen be-
fondere Mittel ur Verfiigung ftellen fonnte, find aud) wiffenjdajt-
lide Rrdfte fiir Fragen auf den Gebieten ded Pflangenjdutes und der
PBflangenziidhtung mobilifiert worden, die fid) jonjt wenig ober gar
nidt fiir diefe fiir unfere Volt2wirtidaft jo bedeutungdvollen Fragen
eingefetst hatten. Weiter ift nidt su verfennen, dah basd Cingreifen der
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Notgemeinjdaft dazu beitrdgt, den wiffenjdaftliden Nadpouds fider-
aujtellen. Wer heute auf irgendeinem Gebiet wiffenidaftlide Hilfs-
frdfte benotigt, weik ein Ried dbavon 3u fingen, wvie jdiver es ift, ben
riditigen Mann an den ridtigen Plap 3u {tellen. Und wenn bdie Hilfe
der Notgemeinjdaft nur dagu beitrdgt, ung fiix die naditen Jahre
und Jahrzehnte einen guten wiffenidaftliden Nadivuds ju jdaffen,
Der dann feinerfeitd auf diejen jdpvierigen Gebieten forjdend mweiter-
fdyreitet, jo werben jid) die von der Notgemeinjdajt Hierfiir aufgerven-
deten Mittel reidlidy bezahlt madyen.
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Bon Profeffor Dr. W. §wid
an ber Beterindrmedizinifden Fatultdt ber Univerfitit Gieen

Meine jehr verehrten Damen und Herren!

Sn teiten Kreifen der Bevdlterung, felbit der landwirtidaftliden,
ift nidht oder nidyt geniigend befannt, wie grop die wirtidaftliden
Berlufte find, die die Seudjen unferer Hausdtiere jahraus, jahrein dem
peutfdien Boltsvermdgen ufiigen. Man fommt aber bem Berftandnis
ndher, wenn man die Grofe unferer Biehbeftinde und der barin
niedergelegten Werte unfered Nationalvermigend ind Auge fafit,
twenn man beriidfidtigt, wie jehr ber Verbreitung von Tierfeuden Tiir
unb Tor gedffnet ift daburd), bak unter dem Biwang unferer fulturellen
Berhaltniffe eine groge Jah! von Tieren auf verhiltnidmapig Hleinem
®ebiete aujammenguleben gegungen ift. Jnfolgedeffen ift die Ge-
fahr ber BVerbreitung von Seudjen twefentlid) erhdht; fie wird nod)
verfhdrft durd) einen lebhaften Hanbdel und Wanbdel mit Bieh jowie
dadurd), daf die veterindrpolizeilidie Nberwadung unferer Biehbes
ftanbe nidjt audreidhend ift und €3 nad) Lage der Dinge aud) nidyt fein
Fann, tveil fie fid) ja nur auf eine verhaltnidmifpig Eeine Gruppe von
Fierfeudhen, namlid) auf die der ftaatliden Befdmpfung unterliegen-
ben, bejdrantt, wihrend anbere volle Betegungsfreiheit haben.

Sieht man diefe Umftinde und alg tweitere Unterlagen fiir die
ungefihre Sdigung der Grife der Gefahr und ded Schadend durdy
Rierfeuden in Betradyt, bafy nady der amtliden Biehadhlung vom
1. Degember 1927 unfere Biehbeftande fid) sujommeniegen ausd
3 810 072 Pferden, 18 010 669 Rindern, 3 818 881 ©djafen, 3 224 622
Biegen, 22 899 091 Sdeinen, 79 417 622 Gefliigel, jtellt man ferner
ben Gefamtwert der Fleifd):, Mildy, Gefliigel- und Wollerzeugung
in der Hihe von rund 9,3 Milliarden RM. in Redynung, fo laft fidy
aus foldjen Angaben ermeffen, tweld) hohe Werte auf bem Gpiele
ftehen, wie widjtig dbie Gejunderhaltung unfever Haustierbeftinde unbd

1) Bortrag, gehalten am 20. Méiry 1929 in einem gelabenen Rreife von Mite
gliedbern bes Reid)8tags.
Deut{he For{Gung. Heft 9 2
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bejonberd ihr Sduf vor gefahrliden Seudjen ift. Kann dod) eine
eingige Xierjeude, wie die Waul- und RKlauenjeudye, nad) einer von
dem Winifterialdivigenten Miiffemeier im preufijden Wini-
fterium fiir Ranbdwirt{daft angejtellten Beredmung einen Sdaden an-
ridyten, Der fid) in einem eingigen Seudjengange auf 476 Millionen
Reiddmarl beziffert. Daneben gehen zahlenmafig nidt fagbare, nady
pielen Hunbderten von Millionen Reidd3marf ju berednende BVerlujte
einber, die durd) andere Tierfeudjen verurjadyt werden. DVen Gejamt-
{daben 3u berednen, den dbad BVolfdvermogen durd) Seudyen unferer
Daustiere alljahrlid) exleidet, ift nid)t moglidy, weil hierau die notigen
Unterlagen fehlen. Jm Verlaufe der weiteren Ausfiihrungen werden
nod) einige Angaben folgen, die die durd) eingelne Tierfeudpen er-
wad)fenen Berlufte naher fenngeidnen.

Die dbeutfde Landwirt{daft hat nad) bem Kriege unter dugerfter
Anjpannung aller Krdfte den BViehbeftand jo gehoben, daf die ihm
durd) den Krieg gugefiigten tiefen Wunbden faft wieder ausgeheilt find
und der Borfriegdjtand nahezu wieder erreidyt, ja teiltveife don iiber-
troffen ift. Dariiber hinaud mufy aber angeftrebt twerden, bem beut-
{den DBolfe die u feiner Crnahrung bienenden animalijden Nab-
rung@mittel (Fleijd), Mild), Butter, Kdfe, Cier) und bdie tierijden
Robitoffe, wie Haute, Wolle, Federn, in einer Wenge und Giite ur
Berfiigung au ftellen, daf eine Cinfuhr aud dem Ausdlande iiberfliiffig
mwird. Diefed Jiel fann aber nur erreidt werden, tvenn bon ber deut-
{den Biehwirtjdaft die durd) Tierfeudjen drohenden Gefahren in
hoherem Make ferngehalten twerben alg bigher.

Die aud) nod) jo forgfaltige Husdwahl von Budttieren Ffann
illuforifd) werben, wenn nidyt gleidzeitig den anftedenden Krankheiten
begegnet wird, die ihre Budt- und Vertvendungsfahigteit beeintrad)
tigen. Man darf namlid) nidt iiberfehen, dap unjere BViehbeftanbde
getviffe JInfeftiondfrantheiten, wie 3. B. die Tuberfulofe, dad an-
ftedende Bertverfen, infeftiole Cuterentziindbungen, fortivdhrend in
{id) beherbergen und fortlaufend tweiterverbreiten. Jn bem Mafe, ald
eine Steigerung der Leiftungen angeftrebt wird und bie Jahl der
Tiere wadijt, nehmen aud) die Gefahren 3u, die von jolden Seuden
orobhen. Daber ift e8 felbjtverftandlid), daf Hand in Hand mit ber
Probuftiondforderung aud) bie Anftrengungen zum Pwede der Cin-
pdmmung und Ablvehr jener Gefahren vergrofert werden miiffen.
Diefe o naheliegende Forderung ift bigdher nod) viel 3u wenig beadtet
mworben.
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Dereingige, rationelleund Erfolgveripredende
Weg gur AbHhilfe ift die Crforfdung ber Tier-
feuden dburd) ausdauernbde, planmdipige wifjen:
fdaftlide Arbeit. Daf diefer Weg ber eingig ridtige ift, dad
geigen mit aller Deutlidfeit die mit bem Einfefyen der bafteriologifden
Hra erziclten Fortidritte.

Bei einigen der veterindrpolizeilidy verfolgten Tierfeuden war jdon
pad auf epigootologijde Crfahrungen geftihte und dem Wefen ber
eingelnen Seudjen angepakgte veterindarpolizeilide Borgehen (Cinfubhr-
verbote, fonftige mefr ober iveniger iveitgelende Bejdyranfungen
im Berfehr und in der BVertvendung von Tieren und tierijden Pro-
duften, Dedinfeftiondmapnalhmen u. a.) audreidend, um fie von den
Grengen Deutidlandg fernzubalten ober, wenn fie ind Rand ein-
gedrungen iaren, fie einguddmmen und bald wieder vollftandig zu
unterdriiden. So twar eg moglid), die Rinberpe it lediglid) auf
veterindrpolizeilidem Wege fo erfolgreid) 3u befdmpfen, dap fie jeit
pem Jahre 1881 ausd Deutjdland volljtandig verjdounden ift. Aud
bie Sdafpoden {ind feit Jahrzehnten in der Hauptjade aus
Deutjdland verbannt, und wenn fic je vereingzelt wieder auftraten, {o
fonnten fie infolge rajden radifalen Borgehend dod) bald twieder ge-
tilgt werden; jeit dem Jahre 1920 ift Deutjdland aud) von diefer
Geudje befreit. Ferner hat die Befampfung der Tollwut auf der
®runbdlage ber beftehenden gefefsliden Bejtimmungen bei energifdem
Borgehen und Beriidfidtigung befonderer BVerhdltniffe erfahrungs-
gemdfp fidere Crfolge 3u vergeidnen. Dagegen fonnten im Kampfe
gegen anbdere gefahrlide Seudjen greifbare Wirfungen erft erielt
werben, naddem burd die grundlegenden Foridungen von Robert
R o &) unb feiner Sdhule dber batteriologijde Nadpveid der Erreger ge-
fidjert unbd ihre biologijden Cigenjdaften geflart twarer.

Mit bem weiteren Ausbau und der Verfeinerung dber diagnoitijden
Hilfgmittel, namentlid) in Gefjtalt der Serobiagnoftif unbd bder
allergijdien Reaftionen, durd) die e8 moglid) war, audy latente
Seudjenfalle aufudeden und die infizierten Tiere unfdddlidy zu
madjen, war die Tilgung von Seudpen, wieRo g, Befdalfeude
und Qungenjeude, fo gut wie volljtandig gelungen. Diefe in
friiheren Beiten jo verderblidjen und gefiirdhteten Seudjen fpielen
wirtidaftlid in Deutjdland ur Jeit feine Rolle mehr. Im Falle
ihrer Neueinjdleppung find die gegen fie verfiigbaren Waffen fo wirk-
fam, bag jene Seudjen beftimmt in Fiirgefter Beit ivieber getilgt
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werben fonnen. DVied ift ein Ruhmestitel der Wiffenidaft, in erfter
Rinie der deutiden. DVie erzielten Erfolge verdienen um fo hobhere An-
erfennung, veil die denfbar jdivierigjten Berhaltniffe wahrend ded
Krieged und in der Nad)friegdzeit den Kampf gegen bieje Seudpen
auferordentlid) erdpverten. Wenn e8 gelungen ift, jene gefahrliden
Geudjen 3u tilgen, fo ift bied jugleid) ein deutlides unbd iibergeugendes
Beifpiel dafiir, dah durd) unentivegte, tiefgriindige, wiffenjdaftlide
Forfdungsdarbeit eine radifale Tilgung von Seudjen ergielt iwerden
fann und bdie wiffenjdaftlide Foridung, jelbjt wenn fie zundadit rein
erfenntnidtheoretijde Bahnen einfd)lagt und fid) vom vorgezeidmeten
Biele gu entfernen {deint, dod) frither oder jpater praftijd fid) aug-
witft und dann dem allgemeinen Voltdwoh! bie Aufwendungen mit
Binfeszinfen tvieder guriidgibt, die gu ihrer Pilege gemadt wurden.

Neben der dburd) den Nadpveid ber fpezifijden Krantheitderreger
verbefferten und verfeinerten Diagnoftif und neben den auf bdie
biologijden Cigenjdaften der {pesifijden SKRranfheitBerreger ein-
geftellten prophylaftijden Maknahmen Haben namentlid) dbie For-
{dnmg@ergebniffe der Jmmunitatéwiffenjdaft im Kampfe gegen bdie
Tierfeudyen iiberaus twertvolle Dienjte geleiftet. Die auf wiffenidaft-
lider Grundlage aufgebauten Sdupimpfungen gegen IMilgbrand,
Raujdbrand, Sdweinerotlauf, Sdhiweinepeit, Gefliigeldolera, Ge-
fliigeldiphtherie und Gefliiglepoden u. a. verleihen bei jadgemafer
und redytzeitiger Antvendung einen wirfjamen Sdhup. Bei einigen der
genannten Seudjen fonnen zu Sdutziweden geeignete Jmpfitoffe aud
aur Oeilung angewandt werden. Die von dem fritheren Heffijden
Ranbedtierarat Loreny in bie Prarxis eingefithrte Sdusimpfung gegen
ben Sdjweinerotlauf, eine frither jehr verluftreid) auftretende Seudye,
verbient hier wegen ifrer iiberragenden Wirfung gang befonbders fer-
vorgehoben zu twerden. Dank der allgemeinen niwendung ded Lorens-
fdhen Sdubimpfoerfahrend hat der Sdiveinerotlauf aufgehort, eine
gefdbrlide Seudye gu fein, und find ber Randwirtidaft nad) vielen
SMillionen 3ahlende Werte exfpart worden.

Aber neben den bisher genannten Infeftionsfrantheiten, gegen bie
mit Hilfe ber Wiffenjdaft und der barauf gegriindeten Beterindr-
polizeigejetigebung grofe, ja sum Teil durdidlagende Crfolge erzielt
worben find, fehlt e8 nidt an folden, bie geigen, dap auf dem
®ebiete der Tierjeudjenbefampfung nod) eine grope wiffenjdaftlice
Foridunglarbeit gu leiften ift, die aiveifellod reide Friidte tragen
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und der Land- und Voltswirtidaft in hohem Mafge gugute fommen
wird.

Jm folgenden will id) gang Fura diejenigen Seudjen und im Fus
fammenhang bamit die hauptjadliden Fragen anfithren, die nody
der teiteren twiffenjdaftliden Crforidung dringend bediirfen.

Gines der widtigjten Probleme YHangt mit der Maul- unbd
Slauenjeude gujammen. Diefe Seude pflegt in etiva fiinf-
jahrigen Beitabftanden epizootijd) iiber Deutidhland fid) gu verbreiten
und judt bann in bielen Taujenden von Gehoften die Viehbejtande
heim; babei nimmt fie alle 8—10 Jahre einen bejonberd bogartigen
Charafter an. DVer bdburd) fie hervorgerufene Sdyabden infolge von
Mildy-, Fleijd)- und Arbeitdverluften und Verluften an Judhwerten
ift gang ungeheuer. Neben joldjen unmittelbaren Verlujten gehen aber
anbere, mittelbare, einher, bie nidyt fleiner, ja vielleidht groper find
al8 jene. Mup dbod) im Bujammenhang mit dem Auftreten der Waul-
und Slauenfeudye ein umfangreidjer und foft{pieliger Apparat au ihrex
Betampfung in Bewegung gefeht, ed miiffen Nupungsd- und Vertehrs-
bejdranfungen exrlaffen werden, die tief in dagd Wirt{daftsleben ein-
fdneidben, den Hanbdel und Wanbdel mit BVieh) hemmen, ja eitiveife
aang unterbinben, infolgebeffen grofe wirt{daftlide Storungen, Nad)-
teile und Wertverlujte, dagu nod) einen nidt unerhebliden Ausdfall
an fommunalen und Staatdeinnahmen ur Folge haben. Nady Mil-
liarden beredynet {id) ber gejamte Sdyaben, der fid) an bad Auftreten
diefer Seudje in den leten Jahrzehnten gefniipft hat.

Die wiffenjdaftlide Erforjdung der Maul- und Klauenjeudye war
lange Beit fehr vernadyldffigt worden. Diegd hangt wefentlid) damit
sujammen, bag bad Crperimentieren mit ihr nidt nur grofe Kojten
verurjadt, jondern audy die groge Gefahr ihrer BVerjdleppung vom
Berjuddinftitut aus in fid) {dliekt, deshaldb nur in Jnjtituten und
unter Borfehrungen gejdehen fann, die die Gewdhr dafiir bieten, baf
eine Ber{dleppung der hodjt fontagisjen Seude von der Unter-
judungsjtelle aus nidt vorfommt.

Danf den verdienftvollen Arbeiten von Profeflor [offler in
Greifsoald und jeinen Mitarbeitern joivie denjenigen von Profefjor
Waldmann auf ber Infel Riems (bei Greifsivalb), ber bad wiffen-
{daftlide Crbe von Profeflor L6 ffler itbernommen hat und mit
feinen Mitarbeitern fortfiihrt, ift e8 gelungen, die Crforjdung diefer
Geudje wejentlid) u forbern. Auf ber JInfel Riems ift jebt ein Inftitut
grofen Stil3 erridytet wordben, dbad allerbings in erfter Linie ber Her-
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ftellung von Serum gegen die Maul- und Klauenfeude und auperdem
ihrer Crforfdung bient.

Obwohl durd) die Arbeiten von Profeffor Lo ffler und feinesd
Nadyfolgers bis jeht jdhon wefentlide und widtige Fortjidritte erzielt
torden find, die bei der praftijden Befampfung der Waul- und
Klauenfeudye, namentlidy in prophylaftijder Hinfidht, aber aud) in
thecapeutifder, jehr nupbringend {id) ausdvirfen, jo ift dod) bas Haupt-
und €nbziel, namlid) die Entdbedung einer wirfjamen und dabei un-
gefahrliden Sdubimpfung mit einer Wirfung von
langerer Dauer trofy aller dahingehender Bemithungen nody
nidt erveidht. Diefed [dpvierige Problem muf geldft werben; auf
anberem Wege fann diefe verderblide Seudje nid)t niedbergerungen
werden. Um ¢8 u [6fen, miiften aber nod) viel grogere Anftrengungen
gemadyt werden alg bigher. Ver wiffen{daftliden Krdfte, die fid) um
feine Ro6jung bemiihen, find ¢8 3u twenige, und bie WMittel, die fiir
biefen Bwed ju Gebote jtehen, find viel su gering. Wirb jenesd Jiel
erreidht, fo hat bie Maul- und Klauenfeudee ihren Sdhreden verloren
und werben fiir die BVolfswirtjdaft ungeheure Werte gerettet fein.

Neben der MWaul- und RKlauenfeudye ift die Tuberfuloje die
fhlimmite Geifel unferer BViehzudt. Dieje Seudje hat fid) in unjere
Rindberbejtande bereitd {o fehr eingeniftet, daf nad)y Mapgabe der
amtlidien Fleijdbejdau durd)jdnittlid) ettoa 20—25% ber erwad)jenen
Rinder damit behaftet {ind, d. §. aljo durdyjdnittlid) jebes vierte bisd
fiinfte etiadfene Rind tuberfuldg ift. JIn ihren gefahrliditen, den
jogenannten ,offenen” Formen ift fie der {taatliden Befampfung
und u diefem Piwede der Anzeigepflidyt unterftellt. Inbdeflen Hat bie
Befampfung auf diefem Wege einen greifbaren Crfolg nod) nidt
berbeifiihren fonnen. Bwedentipredender ift bad von v. Oftertag
eingefiihrte ,freitoillige Tuberfulojebefampfungdverfahren”, bei dem
bie ,offenen” Formen befjer erfakt und audgemerst werben. Wejent-
lid) umterftiit wird diefed Verfahren durd) die tuberfulojefreie Auf-
audt der Ralber und durd) beftimmte hygienijde Magnahmen.

Co awedmdihig diefed Gefamtverfahren ift und fo fehr e8 zu
wiinfden wdre, daf ed in Deut{dland mehr und mehr feften Fug
fagt, fo wird damit dod) nur eine Eindammung der Tuberfulofe, nie-
malg ihre Kilgung erreidht erben ¥onnen.

Die Sdubimpfung gegen die Tuberfulofe der Rinder muf
trofy der Migerfolge, die alle bidherigen einjdldgigen Berfude, unter
ihnen aud) diejenigen von R. Rod) und G. b. Behring, zu ver-



Tierfeudenbelimpfung durd) Tierfeudjenforfdung 23

seidynen hatten, nod) weiter bag erjtrebendiverte Jiel wiffenjdaftlider
Forjdung jein. O die von franzsfijder Seite, pon Calmette und
Guérin, neuerdingd propagierte Sdupimpfung gegen die Tuber-
fulofe den von diefen Autoren in Audjidt geftelten Crfolg haben
wird, ift abjutvarten, jedod) fehr gweifelhaft.

€3 barf hier nod) angefithrt werden, daf die weitere wiffenjdaftlide
WBerfolgung ded Problems der Tuberfulofejdubimpfung bei Rinbern
nidt nur im landbwirtidajtliden Jnterelfe gelegen ift, jondern aud)
eine grofe Deuriftijdhe Bedeutung fiix die Humanmedizin in fid)
jdyliegt. Wird ein braud)bared Sdupimpiverfahren gegen die Rinder-
tuberfulofe entdedt, o ijt damit aud) der exfolgverjprediende Weg fiiv
die immunifatorijde Befampfung dber menjd)liden Tuberfulofe vor-
gegeidhnet. Ja, man fann fagen, daf letstered Fiel voraudfidtlid) nur
auf dem Wege iiber dad Rind erreidt twerden fann. Deghalb Haben
jaaud) R. Kodpundb v. Behring und eine Reihe anderer Forjder
Diefen LWeg bejdyritten.

Nadhjt der Tuberfulofe und der Waul- und Klauenjeude gehort dbas
sanftedende Bermwerfen” ber Rinder zu den verberblidyjten
Geudpen. Diefe Infeftionsfrantheit greift die Tierzudit an ihren Wur-
geln an und {dadigt fie in hohem Mafge. Der Erreger diefer Krantheit
fiedelt fid) in ber tradytigen Gebdrmutter und in dem Fetud der trady
tigen Tiere an und betwirft {dlieklid) den Tod der Friidhte und ihre
vorgeitige Ausdftofung. Die Verlufte, die diefe Seude mit fid) bringt
und Jahr fiir Jahr der Lanbwirtidaft ufiigt, jind weit groger, ald
man felbft in den beteiligten lanbwirtjdajtliden Rreifen weif. Nidt
nur der BVerluft an Kalbern und damit an wertvoller Nadjzudt, nidt
nur die Sdyadigung der Gefjundheit ber Muttertiere und die erheblidye
Beeintradytigung ihrer WMildleiftung, jondern aud) die Storung ded
gefamten Zudytbetriebes, der dazu fithrt, bap haufig wertvolle Xiere
von der Zudt audgejdloffen und gur Maft beftimmt werben, tveil fie
nidt mehr fonzipieren, find die Folgen diefer anjtedenden Krantheit.
Dazu fommt nody, daf eine in unferen BViehbejtanden leiber jehr ftart
verbreitete Ralamitdt, bie Sterilitdt der Riihe, ferner getviffe Rrant-
beiten ber Rdlber, namentlid) bie Ralberruhr, unmittelbar und mittel-
bar 3u diefer Jnfeftiondfrantheit ber tradtigen WMuttertiere in Be-
3iehung jtehen.

Nad) einer, wie id) auddriidlid) betonen modyte, verhaltnidmagig
niebrigen Beredynung betrdgt der Sdjaden, ben bdiefe Seudpe in
Deutidland anridytet, jahrlid) minbeftenyd 260 Millionen Reiddmart.
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Der gange Fragenfompler, der fid) im Bujammenhang mit dem
sanftedenden Berwerfen” der Rinber unbd der iibrigen Haustiere er=
gibt, ift swar wiffenjdaftlid) {don weitgehend bearbeitet worden. Diefe
Forfdungen haben in ber Einfithrung von Sdutimpfoerfahren und
in der Untwendung beftimmter hygienijder Mafnahmen gegen diefe
Geudje ihre praftijde Auswirfung gefunbden. Aber aud hier ift eine
in allen Xeilen befriedigende Lojung nod) nidt gefunden. Die Jmpf-
verfahren bebiirfen dringend nod) bes tweiteren wiffenjdaftliden Aus-
Daued und ber BVerbefferung, aud) miifte neben der Vorbeuge bdie wirt-
fame Behandlung der bereitd infizierten Tiere auf demotherapeu-
tijdjem Wege verfudyt werben. Hier liegt nod) ein grofes Arbeitsfeld,
auf dem bie wiffenjdaftlide Bflugjdar eingufegen Hat. Audy der
sanftedendbe Sdeidenfatarrh” und ber ,Bladden-
augfdlag”, ebenfalld anjtedende Gejdhledh)tdfrantheiten der Rinder,
find in ihrem Cinflug auf dad Gejdledtleben und auf bie Tiers
produftion nod) nidt geniigend geflart.

Jd) barf hier anjdliegend nod) bemerten, dak die Frage iiber bdie
pathogene Bebeutung ded widytigiten Erregerd des infefticfen Abortus
Ded Rindbesd, bed Bacterium abortus Bang, fiir ben Menfjden neuer-
dings aud) in den Vorbergrund bed wiffenjdaftliden Jnterefies ge-
treten ift, nadbem jotooh! in Deutjdland alg aud) in anderen Kandern
iiber {Falle bon Infeftionen bed8 Menjdjen dburd) diefed Batterium be-
ridytet toorden ift. Diefe Frage bedbarf der weiteren wiffenjdaftliden
Priifung und Aufflarung.

Nidt geringe Verlujte ertvad)jen der Landivirtjdaft alljahrlid) durd
die anftedenden Rranfheiten der Jungtiere, bder
Rdlber, Johlen, Lammer und JFerfel. Die tierijdhen Sduglinge find
von JInfeftiongfrantheiten jehr haufig heimgejudht. Die Rubr, bdie
feudjenbaft auftretenden Qungenentziindungen der Kdlber, bie Rubr
und die [ahme ber Foblen, ferner bie anftedenden L[ammer- und
Serfelfrantheiten find hodjt gefahrlide Storenfriede der Aufzudt.
Dag RKalberfterben fann 3. B. {o {ehr um fid) greifen, dak in manden
Stallungen — e8 ift died Feinesivegs ein feltened Creignid — jedesd
neugeborene Kalb jdon wabhrend der erjten Rebensdtage dahingerafft
wird. Bei der Sdiweinezudyt ift bad Ferfeljterben, bad burd) eine Reibe
von Rranfheitderregern verurjadt nird, leiber ein allau haufiged BVor-
fomnmig. Diefed auf Anftedung beruhenbde Ferfeljterben in ben exrjten
Rebenstagen und -woden fann jo gehauft und hartnadig auftreten,
bak gange Buditen ruiniert werden. Obwohl die Wiffenidaft das
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Wefjen bdiefer Krantheiten jdon weitgehend geflirt unbd geeignete
Mittel u ihrer Befampfung gur BVerfiigung geftellt hat, fo find bod
aud) auf diefem ®ebiete nod) viele prattifjd) widtige Cingelfragen
3u Iofen.

$ier darf erwdhnt werden, dafy die Entftehung und Berbreitung
gewiffer Tierfeudyen, gang bejondersd aud) unter ben Jungtieren und
unter den Sdweinen, durd) unzwedmdpige Stallhaltung und Auf:
audt jehr ejentlid) gefordert wird. Deghalb wiirbe e eine verbienits
volle Aufgabe fein, die BVebeutung der Umweltfattoren fiiv die Cnt-
ftehung und BVerbreitung folder Infeftiondfrantheiten nod) weiter
aut erforiden. €3 fteht beftimmt 3u ertwarten, daf durd) geeignete Ber-
befferung der Stallhygiene und der Aufaudtverhaltniffe gum Proede
ber Seudjenverhiitung groge Crfolge exaielt werben fonmnen.

Die Mildprodbuftion erfahrt jobann eine jdivere Beein-
tradtigung dburd) anftedende Guterentziindungen, bie
in immer jteigendem PMafe unter den MildFiihen um fid) greifen.
Diefe Guterentziinbungen fonnen bagu fithren, baB bie Kiibe ald
Mildhtiere vollig wertlod werdben. Ju bem Augfall an Mild) fommen
dpie Wertverlufte, bie durd) die Notvendigteit ded Verfaufs und dburd
Sdladtung dber von ber Krantheit ergriffenen und unbeilbaren Tiere
fid) ergeben. Wenn man aufer der ungeheuren BVerbreitung der ge-
fahrlidjten Guterfrantheit, die unter bem Namen ,gelber Galt”
geht und in allen Lanbern mit hodentividelter Biehgudt fidy ein-
geniftet hat, ihre leidhte BVeridjleppbarfeit, ihre Dartnddigleit, ihre
fortmdhrende Junahme und nidht guleht ihre Unbeilbarfeit in dem
meiften Fdllen beriidfiditigt, fo diirfte e8 wohl einleudyten, dbah aud
biefe anftedende Krantheit ein hodyt gefahrlider Feind ber Landivirts
fdhaft ift. In groferen Stallungen fann fie fo verheevend um fid)
greifen, bak 20—30%, ja felbjt 50% und nod) mehr der Kiihe davon
betroffen find. Der jahrlid) durd) diefe Seudje in Deutidland hervor-
gerufene Sdaden ift auf rund eine Halbe Milliarbe Goldbmarf be-
redinet worben. Fiir Ofterveid) ourde der Mildyverluft infolge diefer
anftedenben Guterentziindung mit ettva 26 Millionen Liter im Jahr
angegeben; bag ift ein Fiinftel jener Mildymenge, die notwendig wdre,
um die Ginfuhr von WMildprodutten ausd dem Ausdlanbde audzujdalten.

Unter den RKiihen und Firfen, die in Shledwig-Holftein, Olben-
burg und Oftfriesland auf die Weide verbrad)t werden, greift alljdhr-
lid) eine anbdere hodjt gefahrlide Cuterentziindung um {id), die einen
febr grofen Sdabden anridtet. Obwohl man den Crreger der Rrant-
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Deit fennt, fehlt e8 big jeht nod) an prophylaftijden und therapeu-
tijdyen Mitteln gegen diefe Krantheit.

Die Sdjilderung, die id) bon diefen anftedenden Guterfrantheiten
gebe, ift fiderlid) nidjt 3u jdivars, und die angegebenen Jablen {ind
nidt 3u hod), eher gu niedrig gegriffen. Um bdies zu beweifen, darf idy
einem auf Diefem (ebiete gewif erfahrenen, nidttierdrztliden Fad-
mann, dbem Direftor bed JInftituts fiir Milderzeugung der Breup.
Berfud)s- und Forjdungsanitalt fiix Mildwirtjdaft in Kiel, Profefjor
Dr. Biinger, bag Wort geben. Gt jagt in einem BVortrage, den er
im Juni 1928 gelegentlid) der Augjtellung ,Die Crnihrung” in
Berlin hielt, folgendes: ,In den lehten Jahren greifen die anfteden-
ben Guterentziindungen ftarf um fid) und fiigen der Mildywirtidaft
augerorbentlid) grogen Sdaden su. Bei der grofen Wusbreitung der
Cuterfranfheiten ift e3 ein dringendes Erforbernis, daf fiir die Er-
forfdung der Rrantheiten und ihre Heilung, fiir bie wir heute fidere
WMittel nidyt befiben, jeitensd bes Staates ausreidende Mittel Fur Ber:-
fitgung geftellt werben.” Wenn man nun beriidjidtigt, dak die Mild)-
wirtidaft ur Beit bag Riidgrat der Landwirtidaft ift, dak der Ge-
famtwert der Mildyerzeugung fiir dagd Jahr auf rund 3,6 Milliarden
Reidy@marf veranjdlagt wird, alfo hoher alg der unjerer widtigjten
inbuftriellen Crzeugniffe (Robheijen rund 0,7 Milliarden Reiddmart,
Soble rund 2,3 Milliarden Reidigmart), fo zeigt fid) aud) in diefer
Beleudtung, wie gewaltig die Werte find, die durd) dbag Umfidgreifen
verberblidjer Biehjeudyen gefdhrdet werden, gugleid) aber aud), wie
notwendig e8 ift, bei der Befampfung folder Infeftiondfrantheiten
die Wiffenfdaft in viel ftarferem M aFe alg bigher zu unter-
ftiigen.

Bon bden unter den Pferden herridenden Seudjen find ed
namentlid) 3ivei, denen eine iiberragende wirtidaftlide Bebeutung zu-
fommt, bie auferdem der BeFampfung Sdyvierigteiten bereiten und
deshalb im Borbergrunde desd iffenjdaftliden Jntereffes jtehen. €3
find bied die ,anftedende Blutarmut’ und die jogenannte
BornafdeRrantheit”, eine anftedende Gehirn- und Riiden-
marfentiinbung. Die anftedende Blutarmut, die vor dbem RKriege
hauptiadylid) in Frantreid) und in einigen weftlidhen Bezirfen Deutjd)-
landd geberridt Hatte, hat wahrend besd RKrieged und in der Nady
frieg8eit eine fehr groBe Ausdehnung in den veridiedenen Gegenden
Deut{dlands gefunden. Diefe iiberaus gefabhrlide und fajt audnahms-
log toblid) verlaufende RKran¥heit hat jdhon eine jehr groge Jah! von
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Opfern gefordert. Bid jeht it e? nod) nidyt gelungen, den Crreger dex
Krantheit 3u entdeden, aud) fennen wir fein wickamed Wittel zu
ihrer Heilung oder Verhiitung. Bor allem widhtig wdre nod) bex weitere
Augbau der Diagnoftif. Wenn ed geliange, ein uverldffiges und ftreng
fpesifijdes, diagnoftijdes BVerfahren audzuarbeiten, o wiirde die Xil-
gung diefer Seudye jo rajd) und fider gelingen wie die bed Rofes.

Die 3weite der genannten Seudjen, die anfjtedende Gehirn- und
Riidenmartdentaiindung der Pferde, ift jdon feit langer FBeit in
Deutidland heimijd). Sie tritt alljahrlid) in beftimmien Gebieten
mit wedfelnder Starfe auf. Dieje Krantheit ift, nadpem die Not-
gemeinfdaft die erforderlidien Mittel gewdhrt Hat, in den lepten
Sahren naber crforjdt worden, und ed ift gelungen, ein Verfalhren
aum Bwede der Sdupimpfung ausdzuarbeiten, dad giinjtige Erfolge
in der Prarigd verjpridht. Diejesd Fiel fonnte nur dant
der tatfraftigen Unterftiifung von jeiten der Not-
gemeinjdaft erreid)t werden. Jdh verfehle nidt,
Sr. Crzellengdem Herrn Winijfter a. D. Dr. Sdmidt-
Ott von diefer Stelleaugd warmiten Danf fitr die
foiiberaugd wertvolle Hilfe audzuipreden.

Aber eine NReibe widtiger Fragen, die mit diefer Seudye sujanunen-
hangen, Harrt nod) ber Lojung, namentlid) bie Therapie. Dic tweitere
Crforjdung diefer Seude it aud) im Hinblik auf gewiffe Krantheiten
de2 Menjden von Wert. Namentlid) find ed bie epidbemijde Gehirn-
entiindbung des Menfden und die {pinale Kinderlahmung, die ihrem
Wefen nad) gewiffe Ahnlidfeiten mit diefer PferbeFrantheit aufzus
tweifen haben. Die weitere RKlarung der Bornajden Rran¥heit wiicde
daber aud) LQidt auf die genannten Krantheiten bed Menjdjen werfen
fonnen.

Al3 mweitere Infettiondfrantheit der Pferde, die nod) in mander
Hinfidht — namentlid) 3um Bwede der Gewinnung eined geeigneten
Jmmunifierung@verfahrend — bder weiteren Crforjdung von Wert
ware, modte id) hier nod) bie Bruftie udye anfithren, die vom mili-
tarijden Standpunfte aud befondered Jntereffe verdient, iweil fie
immer und immer viedber unter den militarijden Pferdebeftanden
auftritt.

Bon den Sdhweinejeuden fpielt, naddpem bder Sdpveine-
rotlauf durd) Ympfungen in Sdad) gehalten wird und die ,Sdiveine-
feudse” im Raufe der Jahre mehr und mehr an Bedbeutung verloren
hat, bie ,Sdhmweinepeft’ eine erheblidere wirtidaftlide Rolle.
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Befonders in ben groferen Sdpveineziidtereien Nordbeutjdlands it
diefe Seudje {dhon red)t verheerend aufgetreten. Gie tird durd) ein
ultramifroffopifded Birud verurjadit, iiber deffen biologijde Eigen-
{daften vir giemlid) genau orientiert jind. €8 jteht aud) bereits ein
wirfjames Gerum 3ur BVerfiigung, dasd u Sduk-, weniger gu Heil-
sweden dient. Mit Hilfe der Serumimpfungen und eined nad
Analogie der Sdhweinerotlaufimpfungen durdygefithrten jogenannten
Gimultanverfahrend (Serovafzination) gelingt ¢, der Seudje wirt-
fam 3u begegnen. Jedod) ift bie Sdupimpfung gegen die Sdweine-
peft nod) verbefferunggbediirftig; auferdem fehit ¢4 nod) an einem
auverldffigen Heilmittel.

Die Sefliigelzudt hat in ben legten Jahren in Deutjdland
gang erheblid) gugenommen. Nad) der Reidsitatiftit fiiv dad Jahr
1926 waren in Veutjdland 75 Millionen Stiid Gefliigel vorhanbden.
Der Gefamtvert der dbeutjhen Gefliigelzudyt betrug im Jahre 1926
650 Millionen Reid)dmark. Unter den landwirtidaftliden Produften
{tanden bie Crzeugniffe ber Gefliigelzud)t an 5. big 6. Stelle, ettva auf
gleider Gtufe mit den Crtrdgen der Forjtwirtidaft und mit denen
der Qeberproduftion. Jum Vergleidye fei ferner nod) angefiihrt, daf
die gefamte Rohergerzeugung in Deutjdland im Beridhts-
jabre 1926 150 Millionen Reid@mart betragen Hat. Died 3eigt deut-
lid), weld) bedeutender Faftor die Gefliigelud)t im beutjdjen Wirt-
{chaftsleben geworden ift. Und trogbem Hat Deutidland 300 Millionen
Reid)gmart fiir eingefiihrte Gefliigelprodufte an dag Ausgland ab-
gegeben. Dringend 3u wiinfden wdre ed, baf wir in diefer Hinfidht
unabhdangig vom Ausland wiirben. Die Hebung unferer Gefliigelzudt
Dat aber 3ur unbedingten Vorausfepung, daf gefunbe Gefliigelbeftande
aur Berfiigung ftehen und verderblide Geudjen von ihnen fern-
gebalten werben. Keider treffen diefe Boraudjegungen nidt in er-
wiinfdtem Makge gu. Dag Hodytreiben dber Gefliigelzud)t und der Eier-
prodbuftion in grofen Fentralanftalten, in denen Hunbderte, ja Tau-
fenbe von Tieren gebalten werden, Hat der Entjtehung von RKrant-
heiten unb ber Berbreitung von Seuden BVor{djub geleiftet. Die Tuber-
fulofe, bie Poden und die Diphtherie, die Kiidenrubhr, die Kofzidioe,
bie Reufofe, die Gefliigelldhme u. a., ferner bie gahlreiden parafitaren
RKrantheiten find fehr gefiirdytete und verberblide Gdfte. Ginzelne von
ihnen, wie bie beiden erftgenannten, find bereitd wiffenjdaftlidy jo
teit erfor{dt, bak bie verfiigharen wiffenjdaftliden Hilfsmittel u
ihrer Befdmpfung bei ridtigem Borgehen Erfolg verjpredien, aber
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fiix die iibrigen evtvdhnten und fiir eine Reibhe anderer trifit died nidt
3u. Oier fteht der wiffenjdaftliden Forjdung nod) ein iveited und
hodyt extragreidied Feld der Tatigleit offen. Die 3u ertvartenden For-
f{dungsergebniffe werben fiderlid) fehr exheblid) ur Fordberung und
sum Cmporblithen der Gefliigelaudt beitragen.

Auf die Crforjdung und die Vefampfung der anjtedenden Klein-
tierfrantheiten, befonderd berjenigen dex Raninden,ber Fijde
und der Bienen, joll nur furg hingeviefen werden. Aud) auf diefen
Gebieten fann nod) eine groge nugbringende wiffenidaftlide Arbeit
geleijtet twerden.

Bu weit wiirde ed fithren, wollte id) aud) nod) die groke Reihe von
parafitiren Krantheiten unferer Hausdtiere im eingelnen befpredyen,
bie in unferen BViehbeftanden grofen Sdaden anridten. Jd) darf hier
nur an die Qeberegelfrantheit, die Sungentwurmieude und die durd
anbere Rund- und durd) Bandviivmer Hervorgerufenen JInvafions-
franfheiten, ferner an bie Rdube, Defonderd diejenige der Sdyafe,
erinnern, um gleidzeitig dargutun, daf im Kampfe gegen biefe und
andere Parafiten fiir die Wiffenjdaft nod) mande widtige Frage
3u [ojen ift.

Forjden auf dem Gebiete der Tierfeudyen ift gleidybedeutend mit ber
Ausfiihrung von Erperimenten an Tieren. Vem ierverjud) verdanft
man bdie in den leften 50 Jahren gegen die Jnfeftiondfrantheiten
erzielten grogen Grfolge. Berfudie an Tieren {ind hier die Bor-
bebingung fiir jeglidien Fortidritt. Solde Crperimente find mit ver-
haltnigmagig geringen Roften augjufiihren bei Krantheiten, die fid
auf fleine Berjuddtiere iibertragen laffen. Sie find aber jdiwieriger
und foftjpieliger, wenn man fid) mit dem Studium von Seuden Fu
bejdydftigen Hat, die nur eine Fleine Fahl von Tierarten, ja nur eine
eingige befallen. Hier verjagt dag Erperiment an Fleinen BVerjuds-
tieren. Man ift infolgebeffen geziwungen, mit grohen Tieren BVerjude
angujtellen, wobei unter Umftdnbden ein eingiged Crperiment Wodjen
und Monate dauern fann. Damit wad)jen felbjtverjtandlid) die Kofjten
echeblid). Die Befdjaffung grofer BVerjud)stiere, wie Rinber ober
PBferde, ihre geeignete ijolierte Unterbringung, Fiitterung und Pfege
veridlingen piel Geld. Wenn man aber die Gefamtjummen ber von
pen Staaten im Jujammenhange mit der veterindrpolizeiliden Be-
Fimpfung von angeigepflidtigen Paustierfeuden feit Jahren ge-
aablten Cntjdhadigungen ind Auge fapt, jo geniigt jdon ein flidtiger
Blid, um zu erfennen, daf die Ausgaben fiir wiffenjdaftlide Unter-
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judungen auf diefem Gebiete, jo hod) man diefe Ausgaben aud)
bemeffen mag, dburd) ben 3u erzielenden Gewinn hundertfaltig twieder
gebedt werden. Die Notwenbdigleit audreidenden Kapitald fiir grof-
angelegte Forjdungsaufgaben ift aber erfted und leted Erforbernis,
twenn greifbare Crfolge in abfehbarer Feit ersielt twerden follen.

Wir tonnen nidt weiter jujehen, wie jahraus, jahrein in unjerer
Lanbdwirtidaft Milliardenwerte durd) Tierfeuden verjdlungen tver-
pen. €3 ift ein Gebot ber Stunbde, dburd) planmaBige For{dungen
grofen ©til8 die verderbliden Tierjeudjen energijder zu befampfen
ald bigher. Obwoh! die beftehenden Jnititute im Laufe der Jahre
die Seudenforjdung wefentlid) gefordert Haben, fo find fie dody
nady Jahl, Aufbau und Cinridtung nidt audreidend, um ausg-
giebige unbd tiefgriindige, auf lange Sidt eingeftellte Forjdungs-
arbeit leiften 3u fonnen. Die meiften der Jnftitute {ind durd)
anbere Aufgaben, die der Hodyjdjulen und Univerjitdten durd) jolde
in Anfprud) genommen, tvie fie der Unterridht mit jid) bringt, die
iibrigen burd) {oldye, vie fie die Veterindrbehordben und bdie praftijdye
Tierfeudjenbefampfung jtellen. Bis jeit bejteht nod) fein Inititut, bas,
unbefdywert von RNebenaufgaben, augidlichlid) der Forjdung dient,
ibr von fid) aud Ziel und Ridhtung, Aufgaben und Methoden vor-
fdreibt. Und wenn audy jugegeben werden joll, bah vom Reid) und
pon ben eingelnen Gtaaten fiir Spegialzwede auf dem (Gebiete der
Tierfeudenforjdung Mittel jur BVerfiigung geftellt worden {ind und
twerden, {o find diefe dod), gemeffen an der Gdyvierigleit und an der
®rofe der vorliegenden Probleme und an den fehr betrddtliden in
rage fommenden wirtjdaftliden Werten, viel 3u gering.

Laffen Sie, bieje Bitte ridite id) anSie, meine fehr verehrten Damen
und Herren, die warmenden Strahlen, dbie von der jo fegensdreid) wir-
fenden Notgemeinidaft audgehen, aud) weiterhinin unferetviffenfdaft-
lidenArbeitsdftatten eindringen und getwdhren SieJhre Unterjtibung
fiiv ein auf breiter Grundlage aufgebautesd wiffenidaftlides JInjtitut
aur Grforjdung der Tierfeudjen. Die Mittel, die jo angelegt werden,
find werbenbed RKapital im wabhriten und beften Sinne ded Wortes.

Sehr 3u begriiBen twdre ed, wenn bie Crridtung ded beantragten
Snftituts nid)t 3u lange verzogert iirde. Je rajder vorgegangen wird,
um fo rafder werben bie Friidte reifen und die Forjdungsergebniffe
auguniten ber LQanbd- und BVolfewirtidaft jid) ausvirfen.

Big jetit ift die dbeutide Wiffen{dyaft auf bem Gebiete der Beterindr-
mebizin fithrend getvejen. Abexr gerade in lefster Feit madyen Frant-
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reid), Amerifa und England groge Anjtrengungen, um an die Spike
su Fommen. €8 wdre fehr au bedauern, wenn Deutidland feinen
Borjprung, den ed befonderd feiner Tradition und feinem groken
Borrat an wiffenjdaftlid) qut gefdulten Krdften zu verdbanfen hat,
nidt aud) fernerhin cinhalten Fonnte.



Notwendigleit und Bedeutung der Forderung der Land-

wirtjdaftswijjen|daft, im bejonderen der Tierzudt-

forfjdung und Haustiergenetif, durd) die Notgemeinjdajt
der Deutjden Wijjen|daft

Bon Profefjor Dr. €. Rronader, Hannover (jest Berlin-Dahlem)

PMeine fehr verchrien Damen und Herren! Vor einem Kreife vie
dem QJhrigen braude id) wohl feine ausfithrliden Darlegungen iiber
die Bebeutung der deutiden Tiergudt und Tierhaltung
in voltswirtidaftlider, landwirtjdaftlider und privativictidaftlider
Ridtung 3u madjen. Jd) darf aber dod) wohl 3ur naddriidliden Kenn-
aeidnung der BVerhaltniffe darauf hinweifen, dak die Tierhaltung an
ber landwirt{daftliden Gefamterzeugung mitetwa
65% beteiligt ift gegeniiber dem Pflangenbau, ausdjdlieplid) Obft
und Gemiife, mit ctia 18—19%, bafy aber ein grofer Feil aud
diefer leteren Graeugung nod) burd) die Tierhaltung gur
LBerwertung gelangt.

Der Wert der deutjden BViehbeftanbde betrdgt etiva 13 Milliarden
Mart, die jahrlide Produftion derfelben etiva 9,3 Milliarden Mart;
nimmt man nody die Arbeitsleiftung der Rinder und der im Kanbd-
wirtidaftsbetriebe bejdidftigten Pferbe im Gefamtwerte von etiva
8,6 Milliarden Mart hingu, jo exreidt ber Wert der jahrliden
Graeugung tatjadlid) ben Wert Ded Beftanbdes felbit.
Hieraus und an ber Tatjade gemeffen, daf der gefamte deutjde
Sandelgumijatp in €in- und Augfuhr 1925 nur
21,2 Milliarden Marf betrug, daf der Jahrediwert der Ge-
famtergeugung desd deutiden Bergbauesd mit etwa
21 Milliarben Mar ¥ angegeben wird, exhellt Flar die auBer-
ordentlide Bedbeutung bder deutfden Nuptier-
haltung fiir Land und Boll.

Wenn 8 fraglogd unfer Beftreben fein mup, von den etwa
4 Milliarden Mark, die jahrlid) fiir Nahrungdmittel ind Aus-
land gebhen, weitgehendit fiix bad eigene BolfBvermidgen ein-
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sufparen und dieje Qebensdmittel nad) Tunlidfeit der
CGrjzeugung im cigenen Ranbe 3u entnehmen, fo
fommen bierfiic an ecjter Stelle dieanimalijden Nahrungs:
mittel in Betradt. Tenn gerade die 790 (220 + 570) Millionen
Mart, die e ute nod fiix lebende Tiere, und gvar in der Hauptiadye
fit©dladtticre, bann fiit Fleifd), Fett, aber befonbders aud
fir Mildy, Butter, Kafe and Augland gehen, find bei ridtigem
Vorgehen ohne Frage durd) Crzeugung im eigenen Lanbde einguiparen,
aber aud) der allergriofte Teil der etiva 400 Millionen Mark, mitdenen
wir jahrlid) allein nod) fiir Cier und fonjtige Gefliigelaudt-
erzeugnijje unjere Cinfuhr belajten.

Diefe Steigerung der eigenen Crzeugung an ani-
malijden Nahrungdmitteln im Jnlande big jur
Gigenverjorgung erjdeint privatvirtidaftli) nur moglid,
aber aud) volfdwirtidaftlid) nur wirtfam, wenn auf der einen
©eite die Nentabilitat dber Crzeugung gefidert ift, auf der
anderen Seite aber aud) die Qerftellung um einen fiic den Konfu-
menten durdjaud erjdmwingliden, tunlidit niedrig gehaltenen
Preid moglid) bleibt.

Bon widtigen Faftoren, wie gollpolitijden und finangiellen Waj-
nahmen, befter Unterridtung und Beratung der Landwirtfdaft, plan-
magiger Organifation der Produftion und des BVerfaufed der Pro-
dufte, abgefjehen, auf die id) hier nidt ndber eingugehen Habe,
erfdeint dbag Fiel einer privatwirtidaftlid) und voltswirtidafjtlidy
tragbaren, vollfommenen ober faft vollfommenen €igenverfor:-
gung mit animalijden Nahrungsmitteln in Deutjd-
land an allererfter Stelle nidyt etiwa abhangig von einer erhebliden
toeiteren Steigerung der Zahl unferer Nubtier-
bejtande, fondern in der Hauptiade von einer Durdjdnitts-
leiftungsfteigerung der Gingeltiere in ben Beftinden,
und zwar unbedingter Art wie im BVerhdltnis gu den fiir die
PBroduftion aufzuwendenden Mitteln.

Unjere beutjden Biehbeftande haben den Borfriegditand gerabe bet
den widtigiten Tiergattungen, mit Augnahme dex Sdyveine, gany
oder faft bollfommen wieder erreidit mit beftimmten Ber{diebungen
innerhald der eingelnen SKlaffen beftimmter Tiergattungen. Cine
Bermehrung der Zahl ift, gumal unter den heutigen all=
gemein gefpannten und tedjt troftlofen Wirtjdaftsverhiltnifjen
der Qandwirtidaijt, teiliweife nidt mebr, teilweife nur unter gang be-

Teutfdhe Forfdung. Heft 9 3
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ftimmten Boraudjeungen moglid); denn einmal laffen fid) vielfad
normalertveife iiberhaupt nidt mehr Tiere beftimmter eingelner
Tiergattungen, vor allem Rinber, in die Betriebe einfiigen, zum
andern fteigen aud) dort, o bie Moglidyfeit einer gewiffen Ber-
mehrung ber Beftdande befteht, vielfad) die KRoften fitr die ex-
hohte Babhl unverhdaltnidmapig ftarfer als der burd) die Mehr=
aufftellung erzielte Mehrertrag. Somit bleibt im alls
gemeinen nur eine Steigerung der animalijden
Crzeugung durd Steigerung der Durdidnitts-
leiftungen unjerer Nuptierbeftande ohne Steige:
rung, ja nad) Moglideit fogar unter Berminderung
per hierfilr gu madenden Yufwendungen itbrig. Hier-
bei ift unter ©teigerung der Reiftungen ebenfo cine Steige-
rung der Ronftitution und Gefundheit wie der Wadhg-
tumgfabhigleit, Frithreife, Futtervbermertungsd-
fahigteit, Bug- und Laufleiftung, Wild)- und Mildy-
fettleiftung, Fleijdleiftung, ded Wolle- und Cier-
ertraged ufw. 3u verjtehen. €3 ift, um nur ein paar Beifpiele u
nennen, ohne Frage moglid), den Durdjdnittdmildertrag
je Qubh und Jahr in Deutjdland um 400—500 kg, dabei aber aud)
die Durd)jdnittsfettleiftung um ein paar Zehntel Progent 3u jteigern,
den Gierertrag pro Henne um 40—50 Stitd jahrlid) su echohen,
Wadsgtum, Frithreife und Fleifdbilbungsanlage bet
den Sdiveinen nod) erheblid) gu fteigern und dadurd) die Maft nody
um einige Wodjen 3u verfiirgen und au verbilligen und weitere dhna
[ide Crfolge in ber Nubung unferer Tierbejtande mehr gu erzielen.

Die Wege hierzu find auf ber einen Seite allenthalben geiibte
planmaBigite Budtwah!l zum Pwede allgemeiner BVerxa
breitung der fiir die Nupung vorteilhafteften €rb-
anlagen, auf der anberen Seite rationellfte Ausbildung
und Audnugung diefer Anlagen auf dem Wege der Auf-
audt, Fitterung, Haltung, Pflege und Nupung bder
Tiere.

Kiir bie Sdhaffung immer fiderer Srundlagen dber
Budtwahl gilt e8 dedhalb griindlided Studium der €rb=
anlagen unferer Hausdtiergattungen, -raffen und -ftamme unter
NAustvertung der Al gemeinerfenntniffe der neugeitlidhen BVererbungss
lehre, ben Augbau unferer heute nody geringen ©Spezials
erfenntnifie iiber Bedingung und Crbgang wid-
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tiger Qeiftung8anlagen bei den Haustieren an Hand ded
Berjudpes, planmdgigen Audbauesd der Leiftungspriifungen aller Art,
fadgemdger Herbbudjeintragungen und ihrer genetijden Verwertung
vie Der wiffenjdaftliden Audwertung desd jonit ausd dber Praris gufallig
anfallenden Materiald gu fordern. Cine ungeheure, {dHwierige,
langfriftige, im gangen aber dod) nidt unlog8bare und
filr ihre praftijde Audwertung und NAudwirtung
fehrvielverfpredende Aufgabe, bie und unfere Raffen und
Budten exft in ihrem wahren Werte und ihren vollen Nubungs-
moglidfeiten erfennen liefe und 3u nadhaltigerver wirt-
fdaftlider Ausbeute in die Hand gdabe. Jd nenne vom
Nlerwidtigiten nur da8 Studium bder bedingenden €rb-
faftoren ber Mild- und Mildfettleiftung und ihred
Grbganges, ber Qeiftunggformen bei den eingelnen Sdyveine-
raffen, der Regeleiftung bei ben Hiithnern, der Anlagen 3u
Kriihreife und Wadd8tum bei den verfdiedenften Tier-
gattungen unbd -raffen, die Fejtjtellung der Erbfehler ber Haus-
tiere und dergleidien mehr.

Bu Bmweden ber Vererbunggftudien tie vor allem 3u
unmittelbarer Steigerung bder Nubung unferer ver-
f{dhiedenen Hausdtiergattungen tverden tvir dabei vor allem eingehend
bie organdren und funftiondren Grundlagen bder
widtigjten Nupungseigenjdaften und ihre Beein-
flujfungsmoglidfeiten auf dbem Wege der Fiitte:-
rung®- Qaltungsd-und Nubungdmapnahmen zu unter-
fuden Haben.

Sm befonbderen gilt e8 hier dad grofe Problem der Konftitution
aufaubellen, die Rennzeiden ihred dGuBeren Audbrudes
und ihrer Jujammenhdnge mit ben bebeutjamiten
Qeiftungen ber verjdiedenen Tiergattungen gu unterjuden, ndbher
in dagd ®etriebe Der innerfegernierenden Dritfen
und ihre Ausdwirfungen auf Form und Leiftung bder
Haustiere eingudbringen, unfere Renntniffe itber Befdaffen-
heit und Bebeutung ded Blutbildbed und ber Blut-
aujammenfegung bei veridiedenen Keiftungdarten u ex-
tweitern, etiva fennzeidnende Raffen- und Individual:
unterf{dicde in diefer Ridtung feftauftellen, die Funftion
pon Haar und Haut fiir den Gefamtorganidmusd nod) ein-
gehenber fennenzulernen und dhnlide Fragen mehr au lofen. Aud)
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bag Wad)8tum bei den eingelnen Kiergattungen und Raffen ivie
feine giinftigite Beeinflujjung in ver{diedenen
Stadien dburdy gewiffe Cinwirfungen der Erndhrung
und Haltung, die Sefretion der Mild in allen ihren
bebingenden Faftoren und ihre Beeinflujjungs-
moglidfeiten, die Jujammenhinge von Form und Rei-
ftung, bietunter aud) bie {felettmedanijhen Berhdltnijffe beim
Pferbe und ihre Jujammenhdange mit ber Spegial-
leiftung, bdie Moglidhfeit unmittelbarer Beein-
flufjfung der Ronfjtitution und Leiftung der Haus-
tiere nady beftimmten Ridtungen auf dem Wege natiirlider
und finftlider Cinverleibung gewiffer anorganiider
Stoffe nad) Art ded Jod 8, aber aud) etivaiger BVerwendung fiinit-
lid) Dergejteliter Praparate aud innerfezernierenden
Driifen, um nur einige gang wenige bedeutjame Probleme in
diefer Ridtung anzubeuten, bebdiirfen nod befonberd
griindliden Studiums.

Wenn idy anfdliegend nur nody auf dad Heer wiffenjdaftlider
Fragen auf dem Gebiete Der Crndhrung unferer Haus-
tiere und ihre ungeheuere Bebeutung fiir den Be-
trieb8erfolg mie die Preife der Erzeugnifie hinweife, auf die
Fragen der verjdjiedenen Wertigfeit Ded Eitveihes, die Fragen Des
jeweils bejten Nahritoffverhaltnifies fiir die einzelnen Produftions-
aeige, bie Bitamin- und Mineralftoffivedijelfrage, ebenjo tvie auf
bie zablreiden ungeloften Fragen der Mtiologie und
Befampfung der unfere landivirtidaftlide Tierhaltung jo {dhwer
jdhadigenden Seudyen, Probleme, die von anderer Seite behanbdelt
werden, jo hHabe id) damit wohl die gewaltigen Aufgaben
ber Wijfenjdaft auf diefem Gebiete, aber aud) bdie
ungeheure wirtjdaftlidge Bedbeutung ber [ofung
biefer Probleme in gang furgen Jiigen naddriidlidy aufgeseigt.

Sollen fie in 3dhem Rampfe mit den Ratfeln des
tierifden Organidmus einer gliidliden Lojung entgegen-
gefiihrt werben, jo bebiirfen bie gu ihrer Lofung berufenen
angewanbdten Wijfenfdaften, in diefem Falle bejonders
bie Tierzudtmijjenidaft und Hausdtiergenetif foiie
bie Grnahrungdphyfiologie, bie hier in ihren gewaltigen
poltsirtidaftliden Aufgaben beftimmt vollwertig an die Seite der
fogenannten allgemeinen und abjoluten Wiffenjdaften treten fonnen
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und miiffen, weitgehenditer Forberung feitens aller
bagu berufenen Stellen.

BWir bejigen in Veutjdland heute bereitd eine grofere An-
3abl 3u diefen Forjdjungen bejtimmter und geeigneter, teiliveife gut
eingeriditeter Inftitute; eined, dann wohl dag grofte ber fiir
3iid)fung§5iolog1id)e und hausdtiergenetijde %oticbung beftimmten, ift
in Berlin-Dahlem unter meined Reitung in BVorbereitung,
ein paar andere, vor allem ein Jnjtitut fitr wiffenidaftlide
Gefliigelgudtforidung, find meined Wiffend feitend bder
Notgemeinjdaft Deutider Wiffenidaft geplant, weitere, jo ein
grofed JInjtitut fiir Tiererndhrung, werben folgen miiffen.

©o bantensdivert und hodanerfennendvert nun an fid) die Fiir-
forge der eingelnen Lanbder, an erfter Stelle Preufens,
fitr feine beftehenden und in der Entftehung befindliden JInftitute
diefer Art ift, o find fie mit den Hhaugdhaltmafigen und
pielfad) audjauBerordentlid genehmigten Mitteln
pody gumeift nid)t vollauf in der Rage, ihre Injtituts-
einridtungen fiir bie Lojung groper Cingelprobleme immer voll
augzunugen oder aud) apparativ voll audreidend
augdzugeftalten, Bor allem ift ed vielfady unmoglid,
neben den erforberliden Ffoft{pieligen Spegial-
apparaten die Koften fiic bie unbedingt erfordecliden zahl-
reiden wiffenfdaftliden HilfSarbeiter, die Material-
befdaffung und die nidht immer geringen Reife- und
Unterhaltungsfojten ded wiffenjdaftliden Per-
fonals bei den audmwdrts betriebenen Forfdungen
aufzubringen. Wit miiffen aber dod) endlid) einmal aufhoren,
blog die Crfahrungen an fleinen BVerjudstieren
finngemdf auf die Pausdtiere umauwerten, jondern wir miiffen
mit Qausdtiermaterial im BVerfud) felbft arbeiten
und vor allem dag bedbeutfame Material der Praris,
Dag ja immer die gewaltigiten BVerfudje bebeutet, unmittel-
bar im groBen fiir dDie Forjdung ausmwerten.

Bu alle bem gehbren aber neben einer einbeitliden, bie
®runbdgedanfen propagierenden Zentrale vor allem Mittel,
aum Teil jehr grofge Mittel. Bisher hat dbanfendiverter-
tweife  bie %otgememid)aft Deutjdher Wiffenjdaft
bereits verfudyt, in befonberen Eingelfdllen ver-
{diedenen Forjdern und Jnjtituten im Rahmen ber gebotenen Mig-
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lidfeiten Mittel gur Verfiigung gu ftellen. Die Anforberungen an
bie Notgemeinjdaft werden bei ber auperordentlidien Jahl
und dem grofien Umfange der {dhivierigen Probleme in den
Fommenden Jahren und Jahrzehntenauperordentlid jteigen,
sumalja die Notgemeinjdaft von jeht aberitbeginnenwill,
piewifjenidaftlideArbeitinder Landwirt{daftin
groBem AudmaBe gu fordern. fber bie bittere Not-
wenbdigfeit hierzu ift wohl bei dber wirt{daftlidenage
Deutidlands und der deutihen R[andwirtidaft fein Wort 3u
verlieren. Ausdgiebige finangielle Untexrftiigung der
Notgemeinjdaft durd basd Reid) aud) fixr Exfitllung
folder Jwede bDer wiffenidaftliden Tierzudtforidhung und
Qaustiergenetif bedeutet deghalb die Unterftiifung der Lojung
nidt blog wiffenjdaftlider, fondern aud fundamen-
talervolf8wirt{daflider Aufgaben, jeder Pfenmnig
an die Notgemeinfdaft in diefem Sinne ift ein 3ins-
tragender Beitrag gur Fejtigung der Grundlagen un-
ferer Qanb-und Boltdwirt{daft, aber durd) BVermehrung
unb Berbilligung der animalijden Nahrungdmittel im Lanbde
aud) gur Steigerung unferver Bolf8gefundheit und
Boltsfraft.



Die praftijde Bedeutung der wifjen|dajtlidhen Wrbeit
auf dem Gebiete der Pilangenziidtung

Bon Profeffor Dr. €. Baur, BerlinsDahlem

Wenn toir heute bon der gleidjen Aderflade ungefdhe dboppelt jobiel
ernten al8 man bei und vor ettva einem Jahrhundbert geerntet Hat, fo
liegt a8 gum Teil baran, daf wir heute ben Boden beffer bearbeiten
und beffer biingen, 3um Teil aber audy daran, daf wir Heute leiftungs-
fahigere ©orten anwenben. Wie grof ber Anteil der Pflangenziidtung
baran ijt, ergibt {id) dbaraus, daf, wenn ivir primitive Raffen, ivie
fie por 100 Jahren nody gany audjdliehlid)y angebaut tourden, mit
den heutigen beften Methoben anbauen und diingen, wir nur etva
1%mal fobiel ernten alg im Durdyjdnitt bor 100 Jahren. Darausd
folat, bag bdie nody fehlendben 50% ber GCrirag@jteigerung auf bdie
Berwendung Dbefferer Sorten uriidzufithren find. Mit anbderen
BWorten: Durd) die Ergebniffe ber Pflangenziidhtung
finbunfereCrnteertrdgeim Qaufe von 100 Jahren
um 50% gefteigert worben. €8 gibt twenige Gebiete der
LQandivirt{daft, o fid) in dhnlidy Flarer Weife der Cinfluf von toiffen-
{dhaftlider. Arbeit auf die wirtidaftliden Crgebnifie feftiteller laft.

Nudy toeiterhin ift eine betradhtlide BVerbeflerung unferer Kultur-
pflangen und damit eine gefteigerte Reiftungsfahigleit nod) moglid,
und nod) mehr ald friiher wird Heute bie Pflanzenziidhtung wiffen-
f{daftlidy betrieben, ja, man fann geradeju fagen, baf jebex Fort|dritt
in Der theoretijen Tererbungsiwiffenjdaft fidh praftildy in ber
PBflangenziidhtung audwicft, und e {oll meine Aufgabe fein, Jhnen
an Hand einiger weniger Beifpiele au zeigen, wie auf diefem Gebiete
Wiffenidaft und Prazid gujammen arbeiten.

Die experimentelle Arbeit hat ung gezeigt, baf die eingelnen Cigen-
{daften der Pflangen unbdb der Tiere gany unabhingig boneinanbder
vererbt werben. Wenn man 3iwei Raffen miteinanber freuat, bie fid)
in bielen berjdjiedenen Cigenjdaften voneinanber unterideiden, dann
treten in ber Gnlelgeneration alle mdgliden Sombinationen ber ur-
fpriinglid) auf die beiben Raffen verteilten Cigenjdaften auf. Und
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wir fonnen jo ung Jmbdividuen und iveiterhin NRaffen verjdafien,
weldje die Lombinationen von nur guten Cigenjdaften darftellen.
NAuf diefem Wege, den man beute al8 Kombinationdziihtung be-
aeidnet, ijt 3. B. dbie [fung einer Aufgabe moglid), die fiir uns
bon auperorbentlid) grofer Widtigeit ift, ndmlid) die Biidtung
pon meltau- und reblaugimmunen Direftirdgern bei Reben. Wir
geben heute jahrlid) viele Millionen Marf allein {don fiir Be-
Fampfung ber Meltaufranfheiten durd) Sprigen u. dgl. aus. Nun
gibt e3 aber in Amerifa Wildbreben — allerdings mit fehr jdhledyten
Beereneigenjdaften —, die vollig immun gegen Meltau und Reblausd
jind. Unbd e8 ift auf Grund von LaboratoriumBeyperimenten mit der
allergroften Wabhridjeinlidteit voraus ju fagen, daf bei ber Kreuzung
unferer Dbeften Rebenforten mit bdiefen amerifanifden Wilbarten
Pflangen herausfommen miiffen, weldje die Jbealfombination, d. h.
Reblaus- und Meltauimmunitdt und d a3 u die guten Beereneigen-
{dhaften unferer Gorten, verforpern. Man wird jo borgehen miiffen,
paB man junadft die Baftarde Herftellt und bann aud biejen bie
nadyfte Generation in einer moglidjt grofien Jndividuenzahl heran-
aiebt. m mit einer gemwiffen Wahrideinlidteit die gewiinfdten Typen
au finben, wird man allerbingd einige Millionen von Rebenfam-
lingen der aweiten Baftarbgeneration herangiehen und burdypriijen
miiffen. Die Ausfiihrung einer derartigen Kombinationsziihtung bei
Reben Ffojtet deghalb audy mehrere 100000 Marf, aber diefe
Auggabe madt fid) ja fofort badurd) bezahlt, da
dann fpater bie laufenden Millionenausdgaben
fiir Befampfung pon Meltau und Reblausg itber-
flitffigmerden. €8 mire alfo eine unbegreiflidye Kurafichtigteit,
wenn man nidht diefe Aufivendungen madjen wollte.

Dann ein anderes Beifpiel. Cin betradtlidrer eil unferes Aupen-
Hanbel8befizitd rithrt Daber, daf Wit gegungen find, jabhrlid) fehr
grofie Mengen von Gitveiffuttermitteln aud bem Auglande eingu-
fithren. Diefe unerwiinjhte Cinfubr wiirde wegfallen, wenn wir mit
$ilfe einer geeigneten Qulturpflange diefe Ciweifuttermittel im Jn=
lande ergeugen fonnten. Diefe Moglidyteit befteht aber. Wir haben
eine Gieifj probugierende Pflange, deren Anbau bei ung nod) fehr aus-
behnungsfihig ware, in der Qupine. Aber bie heutigen Lupinenjorten
enthalten alle eine Reibe von bitterjdymedenden und ftarf giftigen
Gtoffen und find nidt ohne weiteres al8 Futtermittel vermendbar. €3
ift nun aber einem meiner Mitarbeiter gelungen, auf bem Wege der
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Biidytung gunddyit bon gelben Qupinen eine Raffe herauftellen, reldje
vollfommen frei bon diefen uneriinidten Stoffen ift. €3 tvird voraus-
fidhtlid) moglidy fein, burd) die Cinfithrung diefer neuen Sorte fo be-
tradtlide Mengen ftark eiweijhaltigen Futterd ju ergeugen, daf wiv
praftijd in biefer Ridtung faft unabhingig vom Wusdlande twerden.

Dann nod) ein dritted Beifpiel. Wir importieren jahelid) in den
Sriibjahrdmonaten vom Februar ab je fiir etiva 50 Millionen Mark
audlandifde Frithfartoffeln. €28 ift aber nady einer im Raufe ded
[eten Jahred in meinem JInftitut audgeprobten Methode moglidhy, im
Oerbijt geerntete junge Kartoffeln mit fehr geringen Koften jo gu fon«
fervieren (Cinlagerung bei gany beftimmien Temperaturen in be-
fonberen Rithlanlagen), daff fie in den Wonaten Januar—April von
frifd) geernteten auslandifden Frithfartoffeln nidht zu unterjdjeiden
find. Aud) hier mup wieder iidhterijdhe Arbeit mit dem Ausbau dexr
RKonfervierungdmethode Hand in Hand gehen, weil Frithfartoffeln von
per Form und dbem Gejdymad, wie fie Dei ung in ben Frithjahrs-
monaten gefauft werden, im Herbit nidyt geerntet twerden fonnen. WMan
miifite diefe Frithfartoffelforten jdhon vom Juli ab in den Rihlfellern
cinlagern, unb dad iviirde zu teuer werdben. €8 ift nun aber ohne
teiteres moglid), auf bem Wege der Biidytung gang jpat im September
ober Anfang Oftober reifende Kartoffeljorten herzujtellen, welde in
Form, Farbe und Gejdmad gang unferen Frithfartoffeln entjpredyen.
Unbd toenn diefe Kartoffeln im Herbit turz vor ber Reife geerntet und
nad) ber neuent Methobe in die RKithlfeller eingelagert iverdben, dbann
find fie im ben Frithjahrdmonaten ben YHeute aud Algier, Malta,
PMaroffo und von den RKanarijdhen Jnjeln eingefithrien Rartoffeln
pollig gleidpvertig, Dei einigermaBen jorgfdltiger Behandlung fogar
tvefentlid) frifdher und beffer.

Das find fo einige Beifpiele, aus benen Sie fehen Fonnen, wie ftark
bie Mittel fidh bezahlt madhen, die heute yur Durdfiihrung vomw twiffen=
{daftlidhen Arbeiten bertvendet werben und twie faljd) ein Sparen hier
mwire. Dadfelbe gilt aber aud fiir wiffenfdaftlide Arbeiten, die nidht
gang fo unmittelbar fid) praftijd ausdmwirfen. Aud) Hierfilr will idh
Jbhnen nur ein Beifpiel geben:

BWir wiffen jdon lange, baf bei Pflangen und Tieren immer wieder
Jpontan” neue, eiterhin erblide Cigenjdaften auftreten. Wir hatten
aber bigher feine Moglidyteit, willtiitlid) dad Auftreten von folden
neuen Gigenjdhaften hervorzurufen. Grit bie Berfude der lefsten Jahre
Haben gezeigt, daf durd) Cinwirfung von Rontgenftrahlen, ebenfo dburdy
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Cinwirfung von hohen oder niederen Temperaturen, durdy gewifje
Chemifalien und audy nody auf anbdere Weife tatjadhlid) eine folde erb-
liche Bariation Herborgerufen tverben fann. Bisher {ind diefe aller-
neueften Crgebniffe der experimentellen Forjdung nody nidjt fiie die
siidhterifde Praxis audgenubt; daf fie ed werden, ift aber nur eine
Trage Der Beit, und e8 wirb in allen Kulturldndern auf diejem Gebiet
gang intenfib gearbeitet. ®any befonders intenfiv ift die wiffenjdaft-
lidye Arbeit auf bem Giebte ber Biidtungsbiologie in den BVereinigten
©taaten bon Nordamerifa, und was vielleidyt viele von Jhnen iiber-
rajden wird, in Rupland, wo fiir alle biefe Probleme felyr viel grogere,
befler eingeridjtete und beffer dotierte Inftitute jur Verfiigung jtehen
al8 bei ung. DVaf wir in Deutidland auf diefem Gebiete nidht ing
Hintertreffen geraten, muf unfere ftete Sorge fein, und gerade hier find
erfreulideriveife in ben lepten Jahren betrachtlide Reidhdmittel ein-
gefetit worden. BVerfaffungdgemay ift ja Forberung von Wiffenjdaft
und Unterridit nidit Reid)dfadje, jondern Sadje ber Bunbesijtaaten;
aber geiffermagen werden dod) indireft durd) Mittel bed Reidhes alle
biefe Arbeiten fehr intenfiv geforbert durd) Betrdge, welde vom Reid
ber Notgemeinfdaftder Deut{den Wiffenjdaft und
ber Raifer-Wilhelm-Gefell{daft gur Fordberung
der Wiffenjdaften zufliegen. Alle die vorhin Jhnen ald Bei-
fpiele ertndhnten Unterfudjungen meined Inftitutd, deffen Ctat ja gur
Hilfte qu8 Reidh8mitteln befteht und deffen Bau aud) gu einem
betradytlihen Teil durd) dad R e i ) finangiert wurde, wire ohne biefe
ReidS8zuidiiffe von bornherein unaudgefithrt geblieben. Und ebenjo
hatten aud) alle diefe Berfude nidht durdygefiihrt werden Eonmen, twenn
nid)t die Notgemein{dhaft der Veutiden Wiffenidaft durd) Hergabe
der exforberlidien teuren Inftrumente, wie 3. B. eined volljtandi-
gen Rontgenlaboratoriums, bon Bentrifugen, Mifroffopen und vielen
anbderen Injtrumenten, geholfen hatte. Vielleidht tverben Sie jagen, dah
alle biefe Suivendungen ja aud) auf dem Wege durdy die Bundesitaaten
moglid) getvefen todren, aber ba8 ift bod) n i dj t ber Fall. Venn tvenn
wir irgendweldje befonderen Mittel fiir eingelne Verjudye ober be-
fonders Hhohe Betrige aur Anjdaffung von beftimmten ploglid) not-
tvenbdig tverdenden grofen Apparaten auf dem iiblidlen Wege durd) die
Gtat8 ber eingelnen Staaten befommen miirden, bann iviirde im all-
gemeinen immer fo biel Jeit verlorengehen, baB ein erjprieklides
Arbeiten unmoglid) todre. Die jofort verfiigharen Vidpofitionsfonds
ver eingelnen bumbdedjtaatliden Minifterien find biel ju gering, und
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die {ofortige Cinfegung bon Mitteln fiir befondere Jvede ift auf diefem
Wege nidht moglid). Diefe [iide fit[[t heute in glan-
sender Weife die Notgemeinfhaft ber Deutfden
Biffenidaft aus, und dbes8halb muf unter allen
Umitdnbden diefe fo auBerordentlid) jegens8reide
Cintidtung, dbie ja urfpriinglid nur aus ber Not
dber IJnflation8jahre heraus entjtanden ift, bauernd
beibehalten und fyftematifd) mweiter ausgebaut
merden.



1lber Aujgaben der mebizinijdhen Entomologie
Mit 11 Abbildbungen im Tegt
Bon Profefjor Dr. Albredt HPafe, Berlin-Dahlem

Borbemerfungen, Entitehung und Jwed ber SHhrift

Die vorliegende Sdyrift ift auf eine Anregung von feiten der Not-
gemeinidaft ber Deutiden Wiffenidaft entftanden. Jhr Bwed im
allgemeinen ift damit beftimmt. €3 foll einem groBeren Kreife — aljo
nidt nur Fadgelehrten — dargetan werden, wie dburd) Unterftiigung
von feiten der Notgemeinfdaft ein Arbeitsgebiet gefordert wurde, und
dag auf Grunbd diefer Unterftiibung aud) Crgebniffe erzielt wurben.
Obhne die materielle Forderung durd) die Notgemeinjdaft hatten die
NArbeiten, iiber die hier beridytet wird, iiberhaupt nidt audgefiihrt
werben tonnen. Wenn id) alg Sadybearbeiter iiber Aufgaben, Probleme
und einige Crgebniffe meined Arbeitdgebieted — ed betrifft dad ber
mebiginijden Cntomologie — beridyte, jo gejdieht e aud) beshalb,
um einer einfaden Danfesdpflidt su geniigen. Auger dbiejem vornehm-
lidjten Bmwed verfolgen meine Beilen nody aivei weitere Jiele.

Ginmal foll ein groferer Qeferfreid mit den ArbeitBiveifen und
einigen Problemen eined biologijden Sondergebieted vertraut gemadyt
terden, fomeit ed Der verfiighare Raum uldpt. Die diesbesiigliden
Darlegungen — dag gilt fiir bag Gange — fehen dedhalb au ihrem
Berftandnis feine eingehenberen Fadyfenntniffe auf dbem behandelten
Gonbdergebiete borausd, Jm Gegenteil! €8 joll gerabe den Nidtfady
leuten die Widjtigkeit eined Gebieted an Hand der erdrterten Pro-
bleme und Beifpiele dargetan werden. Diefed Jiel ift nur erreid-
bar, wenn fid) die Darjtellung frei von Dingen halt, die nur durd)
Fad)jtudien befannt jein Ionnen. Der tweitere Jwed, welder verfolgt
wird, ift, 3u aeigen, wie viele Fragen, aud) jolde von weittragender
volfggefundheitlider Bedeutung, auf diefem Gebiete
nod) alg ,offene” au betradten {ind, und wie widtig ed ift, weiter-
auarbeiten und nidt bei den erften, jdiidhternen Ergebniffen {tehen-
aubleiben. Die Fortidritte der wiffenidaftliden Crfenntiniffe werben
fid, wenn aud) nidt von heute auf morgen, fo dod in einiger Beit
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mit Giderheit gum Woh! ded BVoltsgangen — bejonberd der Bolfs-
gejundheit — geltendb maden.

3 Dbefteht die Hoffnung, daf die Notgemeinjdaft den Forjdern,
weldye {id) auf bem Gebiete der medizinijden Entomologie (fie bildet
einen widtigen Keil der angetvanbdten Entomologie iiberhaupt) be-
tatigen wollen, aud) ferner ihre Hilfe nidht verfagen wirb.

Daf die Notivendigleit bejteht, hier helfend eingugreifen, ift in den
Beridyten der Notgemeinidaft wiederholt betont worden. Bereitd im
bierten Beridt der Notgemeinjdaft der Deutiden Wiffenjdaft (um-
faffend 1. April 1924 big 31. Mara 1925) ijt in dem Abjdnitt, dex
bie Forjdungsaufgaben behanbelt, unter Abjag G (&. 122) vom Prd-
fibenten der Notgemeinjdaft, Crzelleny Dr. Sdmidt-Ott, ettva
folgenbed hervorgefoben tvorben: «bdafy gang eigenartige Aufgaben
auf dem Gebiete der angewandten Entomologie vorliegen» und «dap
ber Lebendiveife unb den Rebengbedingungen ber blutjaugenden und
Krantheiten iibertragenden Jnfeften mit neuen Methoden nady-
gegangen iverben mug».

RAudy im fiinften Beridt der Notgemeinjdaft (1926) ift in dem
Abjdmitt, der bdie Dentidriften behanbelt, bei dem Abjag VI
iitber dbieangemwandte Entomologie (S. 337ff.) von neuem
barauf hingewiefen worden, «daf medizinijdphygienijd) {dhadlide Jn-
feften (Parafiten, Krantheitsiibertrager ujw.) einer eingehenden Be-
atbeitung bediirfen». €8 wird in dem Abjal ferner betont, «tvelde
grope LQiiden auf biejein Gebiete ausdzufiillen {ind und dap dasd bigher
Crreidte nur alg ein Anfang angefehen werden fanns.

Wortlid wird weiterhin gefagt (S. 337): ,Dad Gebiet ber an-
getoandten Cntomologie ijt jo grol und vielfeitig und ihre Aufgaben
sum Teil {o {davierig und fompliziert, daf nod) toeit mehr Mittel und
Rrdfte mobil gemadyt twerben miiffen, um in abfehbarer Jeit grogere
Crfolge exielen zu fonnen.” Wie aud den Beridyten ber Notgemein-
{daft Hervorgeht, fehlt e alfo nidt an der Einfidt, da in dber mebdi-
3inijden Cntomologie Aufgaben bon weittragender Bedeutung einer
Bearbeitung bediirfen, und war einer Bearbeitung, die auf Grund
neuer Verfahren und Methoden nad) Crfenntniffen ringt.

Dag ganze Gebiet der medizinijden Entomologie felbjtandig au
bearbeiten, ift bem eingelnen heute unmaoglidy, wie e3 heute nod) un=
moglider ift, bad gejamte Gebiet der angetvandten Entomologie 3u
beherridjen.

Dem eingelnen Fadjvertreter bleibt gegeniiber diefer Gejamtlage
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nur iibrig, dad Feilgebiet, in dem er bidher tdtig tvar, und in bem
er itber einige Crfahrungen und Renntniffe verfiigt, weiter augzu-
bauen. Mit anberen Worten: Die Forjdungen ded eingelnen miifjen
fid) gunadyit auf Teilfragen fongentrieten, nidt aber, um fidy in biefen
3u perlieren, fondern um von den neu getwonnenen Kenntniffen ausd
bie allgemeineren Probleme mit im Angriff nehmen gu onnen.
Meine Ausfithrungen fonnen getwiffermagen ald dad Programm
einer grogen, langfriftigen Arbeit gelten. Jhre Quellen gehen big in
bie Rriegsseit zuriid (§. weiter unten). Die Fortfithrung der dbamalsd
geplanten Unterjudungen war nur durd Notgemeinidaftdhilfe mog-
lid). €8 {oll ferner bei ben programmatijden Darlegungen unter Hin-
weid auf neue Crgebniffe aud) nody gegeigt werden, daf vielerlei all-
gemeine Probleme Hier verkniipft find, und daf fidy immer neue und
reigoolle Frageftellungen ergeben. Sei e8, bag man ald Entomologe
und Parafitologe — twie id) — an diefe Fragen herantritt, fei e8, dbak
man al8 Serologe, Dermatologe, PhHharmafologe oder Hygienifer fid)
mit ihnen bejdaftigt. Dag Problem, welded einer Durddringung
Debarf, ift ungemein bieljeitig, und ed hat, in biefem Sinne, den
Charafter einer Gemeinfdafjt8aufgabe.

Ginleitung: 1ber Stellung und Aufgaben
ber medbiginifden Entomologie im allgemeinen,
fowie iiber bie hygienifde Bebeutung blutjaugenber
und Rrantheiten itbertragenbdber Jnfeften

Bum Berjtandnig bed Gangen fei bad Gebiet und die Aufgabe der
angetvanbten Entomologie im allgemeinen und dag der mebdizinijden
Cntomologie im bejonberen furg umrifjen:

Die angewandte Entomologie bejdiftigt fid) mit Injeften baw. mit
Gliedertieren, bie burd) ihre Tatigeit ober ihr Borfommen in irgend-
einer Weife {dHadigend ober niigend dem Menfdien obder feiner Wirt-
{daftsfiihrung gegeniibertreten.

Gine Aufteilung dber angetvandten Entomologie in Untevgebiete ijt
jomit dburd) praftijde Crivdgungen und Notwenbigteiten unerlaplid).
Mit Redht trennt und behandelt man 3. B. die Forftentomologie, bie
lanbiirtidaftlide und die mebdizinijde Entomologie gefonbdert. Audy
innethalb ber landwirtjdaftliden Entomologie trenmt man — aud
aud praftifden Griinden — die eingelnen Gebiete, inbem man 3. B. bie
©diblinge bes Rartoffelbaues, bed Weinbaues, bed Getreibebauesd und
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beg Riibenbauesd in der Regel gujammenfaffend behandelt. Dod) darf
nidyt vergefien werden, baf die grofen, allgemeinenProbleme, ivie dasd
per Temperaturwirfung, der Crnahrung, der Fortpflangung, grund-
jaglid) fiic alle Formen Geltung haben, gleidhgiiltig, ob e8 fidh um
Jnjeften ober Gliederfiifjler hanbdelt, bie wir, aus rein praftijden
Crivdgungen, 3u den Weinbaujdablingen oder zu den Getreibde-
{dadlingen ober — um auf die medizinijdhe Entomologie guriidau-
fommen — 3u den Gejundheitdjdddlingen (Varafiten) redhnen.

Nad) den oben gegebenen Begrifisbejtimmungen bejdaftigt fid bie
medbiginifde CGntomologie mit allen den Jnjeften
ober Gliebertieren, Die erjtensd den Men{den und
ameitend den Tierformen, welde dex menjdliden
Wirtjdaft in irgendbeiner Weife bienen, {hadigend
ober nithend gegeniibertreten. Der Unterjdied awijden
Humanmedizin und Veterindrmedizin tritt jomit in den Hintergrund,
fjdon deghalb, weil mande der unter obigen Begriff fallenden Jn-
feften ober Gliebertiere jotvohl Menjden al8 audy Haudtiere (oder
bie ber menjdlidien Wirtjdaft niigenben Wilbdtiere) jdHddigend an«
greifen. Al8 Beijpiel feien nur die Stedfliegen und Stedymiiden ge-
nannt. Gine Aufteilung bed Stoffesd ift aber aud) in der mebdizini{den
Cntomologie notwendig. Miifig ift ein Streit dariiber, in welder
Weije eine Teilung am praftijdijten burdgefiihrt wird, denn dad hangt
gang bavon ab, weldje didattijden, methodijden ober jonitigen Bvede
die Teilung der Arbeitagebiete erjtrebt.

Prattijd — weil fiic ben Nidtfadmann mit am iiberfiditlidjten —
ift e8, hier u unterjdjeiden pwifden:

1. Qnjeften und Gliedertieren, die felbit eigentiimlidpe, allgemeine
Sranfheiten exrregen ober dod) jdivere, an beftimmten Rorper-
ftellen auftretenbe Rranfheitserjdeinungen verurfaden, und

2. Qnjeften unb Gliedertieren, die felbjt nur geringere Rrant-
Beitger{deinungen verurfadien, die aber eigentiimlide, jdvere
Rrantheiten itbertragen.

Daf e8 Infeften gibt, bie man mit Redyt jeder der beiden Gruppen
auteilen fann, joll hier nidt der Gegenftand von Erorterungen fein,
wie e8 fid) in diefer Sdrift itberhaupt nur um allgemeine Ridtlinien
hanbeln fann und nidt um bdie Crorterung von Spegialfillen.

Sormen, die vornehmlid) gur erften Gruppe gehoren, find 3. B. bie
Raudbemilben der Haustiere, die Kragmilben der Menfden, bie Daffel-
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fliegen ber Rinder und Renntiere, die tropijden Neflelraupen und
die ebenfalld in tropifden und jubtropijden Landern vorfommenden
©¥orpione, Giftjpinnen und Taufendfiigler und die audy bei uns all-
befannten Wefpen und Bienen.

Kormen, die man Der weiten Gruppe juredmet, find die Sted)-
miiden, Stedfliegen, Bremien, Wangen, Laufe, Flohe, Jeden. Jhre
Gefahrlidteit beruht im wejentliden barauf, daf fie Menjden — ober
Daudtiere — angreifen zum PBwede ded Blutjaugens. Alle bdiefe
Kormen {ind durdigingig Sdmaroter, und bei ihrem Stedy und
©augaft fonnen fie die eigentliden Rranfheitserreger iibertragen.
€3 geniigt, darauf hHingueijen, dap Laufe Fled- und Riidfalfieber,
lohe die Peft, Miiden Malaria, Gelbfieber und Sdiwarswafferfieber,
Gtedhfliegen und Bremjen die Sdlaffrantheit und andere jdivere
tropijde Rrantheiten iibertragen, um bdie gefunbheitlidhe und damit
wirtjdaftlide Bedeutung diefer Formen zu Fennzeidnen.

Aber aud) in den Fallen, wo jdhwere Naderfrantfungen dben Stid
diefer Sdymaroter nidt odber nidt immer begleiten, {ind fie al blut-
faugende Sdmaroker von befonderer Bedeutung, zumal man ja ju-
nadyjt nie toeif, ob ihr Stidy ungefahrlid) ift.

Qbre Bubringlidfeit, ihre ieltiveite BVerbreitung, ihre IMaffen-
Baftigeit madjen fie mit Red)t sur allgemeinen, gefiirdhteten Land-
plage. Grinnert jei nur an die ,Rbeinfdmaden”-Plage und an die
Blage der Stedymiiden in den Ddeutjden Oftfecbddern. Man fieht,
leten Gudes hat midit nur der Parajitologe mit Diefen
ormen au tun, jondern jedbermann! €3 gibt feinen Men-
{dhen, ber nicht irgend einmal von einem Jnfeft geftodjen wurbe.

Gid) mit ben blutjaugenden Injeften zu bejdaftigen, ift alfo aud
genannten Griinben notwendig. Bor allem ift e8 unerldglidy, den Bor-
gang genau gu fennen, durd) welden fie mit ben Menjden in un-
mittelbare Berithrung fommen, ndmlid bem Sted)- und Saugaft.
Sm giinftigiten Falle ift er sum minbeften quélend, im ungiinftigen
Salle toerden franfmadenbde ober gar totbringende Crreger durd
den Stedyaft einverleibt.

Wenn in den Beridhten der Notgemeinidaft gefagt wird, dak den
Qebensbedingungen der blutfaugenden Jnfeften mit neuen Methoben
nadygegangen twerden mug, fo Hat das feine volle Bereditigung. Bon
ben mannigfaden Qebengbedingungen baw. Lebendduferungen diefer
Formen foll hier gunddit nur auf eine ndher eingegangen twerden,
némlid) auf den Sted)- und Saugaft und feine Begleiterjdeinungen.
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Alle8 andere, wad fonjt nody widjtig ijt su behandeln, wiirde biel zu
weit fiihren. Dap er einer gany eingehenden mwiffenjdaftliden Be-
arbeitung bebarf, ijt FHar. Cine Miide, die irgendwo im Walbde
{darmt, ijt fiix und unddit bebeutungslog. Bebeutung erlangt fie
in bem Yugenblid, wo jie einen Menjden ald Wirt wahlt, db. . ihn
angreift, fid auf ber Haut niederldft, ftidht und Blut faugt. Der
Sted): und Saugatt it der Beriihrungdpuntt beider KYebeivefen.
Welde unheilvollen Folgen er bei Gelbfieber- oder Malariamiiden
Haben fann, ijt befannt, denn bie betreffende Miide fann ja mit den
Rrantheitgfeimen angefiillt jein, die fie beim Stedent den Menjden
einimpft. Durd) dbiefe Tatjadjen wird €8 immer tieder Deutlid), welde
iiberragende Bebeutung gerade bdiefer K[ebendduperung der blut-
faugenden Jnjeften sufommt. Nun twiffen wir: Biele der Frantheits-
iibertragenden Jnjeften und Gliedertiere (3. B. Beden) bebiirfen un-
bebingt der warmen Blutnahrung, wenigitensd u beftimmten Jeiten.
G2 liegt in diefer Tatfade jdon ein grofed prattijded Problem ver-
anfert, namlid) dag: Kann man den Angriff dex ftedhluftigen Infeften
abtoehren? Diefe praftijdie Aufgabe ift aber nur [58bar, wenn eine
Borfrage von weitem Umfange geloft ift, und awar die: Wie finden
blutfaugende Jnfeften den ihnen zufagenden Wirt, fei e8 Menid)
ober Tier.

Qetere Jrage greift tief in finnesphyfiologijde Probleme ein,
au beren Ljung die exften taftenden Berjudje unternommen tourden.
Soll alfo ber Stedy und Saugatt verhindert werden (al8 praftijdes
Biel der Forjdungen), jo miiffen Jujtandbefommen, Ablauf
und unmittelbare Folgen diefed Vorganged 3u-
nadft aufs genauejte befannt fein. Diefe Tatjaden geigen
mit aller Deutlidfeit, dag ed nidt wiffenidaftlide Cigenbrdtelei ijt,
wenn ir jeine Widtigleit immer wieder betonen.

Um aug dem Gangen einen Ausdjdmitt su geben, der audy Ferner-
ftehenden die Notwenbigfeit diefer parafitologijden Unterjudungen
ndberbringen joll, wihle idy die Darftellung diefed Borganged. Jd
werde an der Hand einiger Beifpiele geigen, wie vieled hier nod) un-
befannt ift, weldes die neuen Methoden der Erforjdung find, unbd
wo {don einige Crgebniffe eraielt werben fonnten. Die beigefilgten
Abbilbungen jollen den Tert nad) Tunlidfeit erldutern. Die hier ge-
braditen Bilber find in diefer Ausfiihrung nod) an Feiner anderen
Gtelle verdffentlidyt worben.

Deutide Foridung. Heft o 4
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Neue Methobden der Erforfdung desd Saug-
und Stedafted blutfaugender Infeften
und jeiner Folgeerjdeinungen
€in gang furzer Ritdblid jei sunddit geftattet! Wabhrend der RKriegs=
aeit batte i) mid) an Der Oft- und Weftfront mit ben Fragen der Be-
tampfung der Rdufe-, Wangen- und Flohplage zu bejdiftigen. Daj
die Qaufe Fledfieber dburdy ihren Stidy iibertragen, wupte man. Hun=
berte tapferer Rrieger, foivie hervorragende Gelehrie begablten bie
Beftdtigung diejer Tatjade mit ihrem [eben! Taufende von Eingel=
beobadhtungen iiber dad Verhalten Dexr Qiufe beim Sted)- und Saugatt
fonnten damalg gemadyt werden, und das gleide gilt fiir bag BVer=
Balten von Wangen und Flohen. Cin ungeheured Tatjadjenmaterial
ftromte mir au. Biele Angaben {tanden anfdeinend in bireftem
Widerjprud), andere fanden feine geniigende Crflarung. Wahres und
Faljdes waren bunt gemijdt. Oft fam mir Goethed Wort babei in
ben Sinn:
»TBad man nidt weif, dad eben braudte man.
Unbd wad man weif, fann man nidt brauden.”

S0 3. B. behaupteten die einen, nie bon Laujen befallen worden 3u
fein. Die Nadyforjdung ergab bad Gegenteil — und die Tatfadye, baf
Der Betreffende die Laujeftidhe nur nidt gefpiict hatte und im Glauben
far, von ihnen verjdont geblieben zu jein. Anbere jagten aus, jie wiir-
ben von Ungegiefer unertriglid) gequalt, und dabei waren fie verhalt-
nigmagig wenig befallen. Die Haut mander geigte durd) Wangen-,
Floh- und RQaufeftidhe jdvere pathologijde BVerdnderungen, an an=
beren ging bie Stidivirfung rajd) und ohne jpatere Folgen, ja fpurlod
poriiber. Die Mannigfaltigleit der Crideinungen war fo grop, dah
bie Orbnung und Sidhtung der eingelnen Beobadytumgen unerldplidy
war. Gbenjo unerldflid) war e8, diefe Dinge ndber au unterjudyen.
Smmer und immer wieder Handelte e fid) um eine Summe von Er-
fdeinungen, die fidy um ben Borgang ,Sted)- und Saugaft” gruppier=
tert. Die Durdficht der einjdlagigen Riteratur bradyte feine ober nur
ungeniigende  Aufjdliiffe. So war id), um mweitergufommen, auf
eigene Berjudje und Beobadytungen angemwiefen.

ber aud) diefe tonnten nur Ergebniffe bringen, wenn mit neuen
Berfahren an die Crideinungen herangegangen wurde. Die bigheri=
gen Methoben geniigten nidyt. Jmmer wieber lief dag Gange darauf
hinaud, ben Sted)- und Saugatt und feine Folgen genau zu ftudieren.
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Notwendig hierfiir ertvies e fid), bie Parajiten zu giidten, um ju Ber-
fudjen ftets ein einwanbdfreiesd VerjudBmaterial zur BVerfiigung
3u haben. Der Begriff ,einwandfrei” bedeutet hier, baf man iiber
Tiere verfiigt, die nidt infeftios jind, denn alg BVerjud)Bobjeft mup
der eigene Korper in der Regel herhalten. Cinmal lieR id diefe BVor-
fiht, mit eintvandireiem (d.9h. fider nidt infeftivfem) Tiermaterial
au arbeiten, aufer ad)t und biigte diefe Unvorfidtigfeit mit monate-
langem Rranfenlager an Riidfallfieber, welded mir Rleiderlduje ein-
geimpft hatten.

Die fpdter von mir audgefithrten Arbeiten iiber blutjaugende Jn-
jeften bilden alfo gleidhjam die Fortjehung der im RKriege begonnenen
Unterfudungen. Mandye BVerzogerung erfubren fie dburd) bie Jeitver-
haltnifle, ihre Fortfithrung war nur moglidy: erftend durdy Unter-
ftiitgung der Notgemeinjdjaft, und weitend unter Heranziehung der
ofreien” Beit und der Ferien.

Die erfte zu [bfende Aufgabe war: Jiidtung und Haltung von blut-
faugenden Jnjeften audzuprobieren. Die Lojung diefer Frage gelang
anderen und audy mir. Des weiteren war dann notiwendig, mit diefen
Raboratoriumstieren am eigenen &orper ju erperimentieren, um iiber
jubjeftive Crfahrungen an der Hand von ECingelfallen verfiigen zu
tonnen. Diefer Weg ift oft nidhyt iibermapig angenehm, er fithrt aber
au Crgebniffen in iiberrajdender Fiille, zumal bei gejdidtem Erperi-
mentieren der gleide Borgang beliebig wiederholt werden fann. Die
oftmalg viederholte Beobadtung ein und bedjelben Vorganges, eben
0eg ©tedy und Saugatted, ermoglidhte dann, denr Gejamtvorgang in
Gingelvorgdange aufzuldfen und jomit einer Analyfe ndherzubringen.
Mit diefer Aufldjung in Teilvorginge war {don mandjer Sdyritt bor-
wadrtd getan dadurd), dak dad gange Problem in Unterfragen zerlegt
wuude.

RNadfolgend joll die Methodif der Bearbeitung ded
Sted)- undSaugaltes, wie id jie mir im Laufe dber Feit aus-
arbeitete, an Der Hand einiger Beijpiele exlautert werden. Die man-
nigfadjen Apparate, welde id) nad) und nady Hierzu bei der BVervoll-
fommnung der Methoden bendtigte, jtellte mir die Notgemeinjdaft
sum allergropten Reil freundlideriveife gur Berfiigung.

Der Sted)- und Saugatt aft fid) in Teilvorgdnge gerlegen, die durd)
Tragejtellungen am beften gefenngeidnet und umjdrieben werben.

1. Wie finbet ein blutjaugendesd JInfeft (Sdymaroter) den ihm
sufagenden Wirt, ingbejondere den Menjden?
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2. Wie findet ber Shmaroger eine gumStid) geeignete Hautftelle?

8. Wie fpielt fidh der Cinitid) ab?

4, Wie exfolgt dad Aufjaugen ded Blutes und dag Ablaffen vom
Wirt nad) erfolgter Sattigung?

5. Wag tut ber Sdymaroker nad) erfolgter Sattigung?

Die untér 1 big 5 umriffenen Fragen behandeln in erfter LQinie
Dinge, weldhe das blutjaugende JInjeft gundadit angehen, wobei Lei-
ftungen bed Tajtfinnes, Warmefinnes, Gerudfinnes beriidjidtigt tver-
den miifjen. Nun gehort aber um Parafit ein Wirt, der bie Nahrung
fpendet, 3. B. ein Menid). Die nun auftaudenden Fragen find nidt
minber mannigfaltig. Formulieren it einige derjelben:

a) Weldye Bejdaffenheit mup eine Hautitelle befiken, damit ein
Cinfjtid) moglid) und erfolgreidy ift?

b) Wie reagiert die betreffende Hautjtelle unddyt auf den Stidh?
denn mit bem Stid) wird aufer einer medjanijden Berlehung
immer eine fleine Bergiftung der Haut eben an diefer Stelle
betvirtt.

c) Sind die erften Stidivirfungen von objeftiv fidtbaren und
von jubjeftiv {piitbaren Crideinungen begleitet?

d) Gind jpdtere Folgen ded Stides ober der Stide an ber be-
ftodenen Hautflide feftzujtellen?

e) Sind allgemeine Kranfheitderjideinungen dieFolge ber Stidje?

Die unter a big e formulierten Fragen miiffen: aud) eine moglidhit
volljtandige Beantwortung erfahren, benn jonit ift basd erjtrebte Ge-
famtbild nidyt vollftanbdig.

Ferner ift notwendig, die gefamten Grfahrungen und Beobad-
tungen einer vergleidenden Betradtung zu untermwerfen.
Wir miiffen ung zunad)it fragen: wie verlauft ein Wangzen-, Laufe-,
Floh-, Miiden-, Fliegenjtidy bei ein und derfelben Perfon? unbd wie
verlaufen {ie bei verjdiedenen BerjudBperfonen? Jm iveiteren Gang
meinerDarftellung wird geaeigt werden, dak durd) diefed vergleidende
Borgehen red)t widtige Aufidliiffe gu exlangen find.

Die oben unter 1 big 5 und a big e aufgemworfenen Fragen laffen
tveiter erfennen, daf die Bearbeitung einer WMethodif bedarf, tvelde
geftattet, die jubjeftiven Beobadtungen und Empfindbungen zu ob-
jeftiv ausivertbaren ju maden. Mit anberen Worten, mefjende Beob-
adtungen und graphijde Darftellungen miiffen die Teilergebniffe
wiberfpiegeln. Befanntlid) treten nady JInfeftenftiden Hauterideis



{iber Aufgaben ber mebizinifden Entomologie 538

nungen auf, die landldufig al8 ,Quaddeln”, ,Pujteln”, ,Blafen”,
#Beulen”, ,Rotungen” begeidnet werben. Fliidtigleit zeidmet fie
meift au8, Gerabe aber die Jliidtigteit erbeifdt IMethoden, dasd
Wejentlide der Crjdeinungen feftauhalten. So ertoudd aud vielerlei
Crivdgungen, aud Fehliblagen und mandem AuBproben meine
Methobif der Beobadtung ded Stedr und Saugatted blutjaugender

200mm

AbB. 1
Grdgenverhdltnis bder verurfadten Pautiunben durd) Hautbobrer, Sprignabdel,
Wangens und Flobftide. Nahere Crflirung im Tegt, Original.

Snjeften und der nadfolgenden Stidwirfungen und Crideinungen
in der Haut ded Menjden unbd warmbliitiger Tiere').

Dag Wejentlidyte fei daraud mitgeteilt!

Bunadijt mu man {id) dariiber flar fein, in welder Srigens
ordnung die Hauttounden find, welde die jtedenden Jnjeften ver-

1) Hafe, U., Beitrdge gur erperimentellen Parafitologie I. Jeit{drift fitr ane
gemanbte Entomologie Bb. 12. Berlin 1926, ©. 243—297.

Hafe, A., Beobadtungen iiber bas Berhalten, ben Herzfdlag fowie den Steds

und Gaugatt der Pferdbelausfliege Hippobosca equina L. eit{drift filr Mors
phologie und Otologie der Tiere Bb. 8. ©. 187—240. Berlin 1927,
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urjaden. Die Wunben find auperordentlid) gering, gemeflen an der
®roge der Wunbden, die wir bei beftimmtien BVerjuden fepen. Man
{prit, twie befannt, zu PHeilziweden Serum und Medbifamente aller
Arten ein (man denfe an Tuberfulinreattionen), man bohrt bie Haut
leidht an ufw. Unfere Injeftiondnadeln (Spribnadeln) laffen fid) fehr
gut dem Stedyriiffel der Injeften vergleiden. In beiden Fdallen ird
ein forperfrembder Stoff mit Hilfe einer ,Hohlnadel”, ,Sprinadel”
der Haut einverleibt.

Beranjdauliden wir ung die Grope der {o erzeugten Hautounden
durd eine Abbildbung (ABL. 1).

Jn biefer Abbildung find die Querjdnitte (ald Kreisfladen natiir-
li) ber Hautwunbden einander gegeniibergejtellt, die bverurjadyt
verben:

a) bei ber Bohrung mit einem b. Pirquetjden Hautbohrer,
Durdymefjer a, =2,0; a,=1,5; a; = 1,0 mm;

b) bei bem Stid)y mit einer Spribnadel (Injeftiondnabdel Nr. 20),
Durdymefler = 0,35 mm;

c) bei bem GStid) einer Stedifliege (Stomoxys calcitrans ),
Riiffelqueridmitt, Durdmeifer = 0,165 mm;

d) bei bem Stid) einer Fiebermiide (Anopheles maculipennis ).
Riiffelqueridnitt, Durdymefjer = 0,055 mm;

e) bei dem Gtid) eined Hunbdeflohed (Ctenocephalus canis ?),
Riiffelqueridnitt, Durdymefjer = 0,020 mm;

f) bei bem Stid) einer Bettiwanze (Cimex lectularius &), Riiffel-
querjdnitt, Durdymefjer = 0,015 mm.

Sn ABD. 1 entjpredjen die drei duferen, erzentrijden RKreife den
Bohrungen mit bem Hautbohrer (a,, a., as); der im inneren (jtarf
audgezogenem) Kreid liegende grofere Kreid entjpridt der Stidwunde
durd) eine Sprinabdel. Der darin fongentrifd) liegendbe RKreid ent-
fpridit bem Gtid) einer Stedifliege. Die drei {dwarzen Punite ent-
{predien ben Stiden von Fiebermiide (lin¥s), Hundefloh) (WMitte) und
Bettwange (redty).

Samtlide Querfdnitte find, unter Cinhaltung aller ndtigen Mafp-
regeln, 100fadh vergropert und gegeidnet worden und dann bei der
Bildbiviebergabe gemeinjam verfleinert worden. Die Aufjtellung unter
a big f, im Bergleid) mit der ADD. 1, madyt twohl langere Crldute-
rungen iiberfliiffig.
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Man vergleidie die Zahlen, welde angeben:

A. Die Durdymefjer der JInftrumente bz, Stedpriifiel, welde die
Hautiounden ergeugen, und

B. bie ®rofe ber verlegten PHautfliden in Quabratmillimeter,
tweldje biefen Durdmefiern entjpreden.

A. Durdymefjer ber Inftrumente B. ®rife der Hierburd) verlehten

b3, Stedyriiffel Hautfladen

a1) Pautbohrer . . . =200 mwm ... ... ... = 3,141 500 qmm
a:) Hautbohrer . . .=1500 , ... ...... =1,767000
as) Pautbohrer . . .=1000 , ... . ... .. =0,785400
b) Gprignadel . . . =035 , ......... = 0,096 200
c) Gtedfliegenriiffel . =0,165 , .. ... .. .. =0,021400
d) Fiebermiidenriiffel=0,055 , ... ... ... =0,002380
€) Yundeflohriifiel .=0020 , ......... =0,000314
f) Bettwangeneiiffel . =0,015 , .. ... . ... =0,000177

Gest man die Hautflade, welde durdy einen Wangenfjtid) verlept
witd = 1 unter Jugrundelegen der {oeben mitgeteilten (abgerun-
deten) Bahlen, jo ift dag Verhdltnid der Hautvunden verurjadt von

f) Bettwange . « o o v o ¢ v 0o 0. 1
e) Hundefloh . . . . . . .o .00 2
d) Fiebermitde . . . . . . .. ... . 14
c) Gtedfliege . . . . . . . o .. 121
b) Gprignadel . . . . .00 000 544
2s) Pautbobhrer a5 . . . . . ... L. 3525
2) Dautbobhrer a2 . . . . . . .. L .. 10 000
a1) Hautbohrer a1 . . . . .. .. .« . . 17000.

Dieje auf WMeffungen beruhenden Angaben laffen Flar erfennen,
wie ,grob” dody lefsten Enbed ,unfere” Methoden find. — Gegeniiber
einer Wangenftidounde find die mit unferen ,feinften” Nabeln ver-
urjachten Wunben etiva 540mal groger. Derartige Tatfaden diirfen
meined Cradytens bei der Beurteilung der gangen Crideinungen nidt

-aufper adjt gelaffen werben, und AbD. 1 bdiirfte bag Crlauterte ein-
dringlid) veranjdauliden.

Ferner muf man wiffen, in welder Grogenordnung fid dbie Gift-
(Speidel-) Mengen bewegen, toelde die JInjeften bei ihrem Stid)
einfpriten.

Wir fonnen fie leiber nidt direft mefjen, aber ungd redyneriid
wenigjtend iiber die GroBenordbnung Aufidluf verjdaffen, big zu
einem getviffen Grade der Genauigleit. Bon den hier su Gebote ftehen-
den Berfahren greife id) nur eined Heraud. €3 lapt fid unter dem
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Mitroffop das Bolumen bed Speidielganged im Flohriiffel um Beia
fpiel anndbernd (!) beftimmen. Jd ermittelte e8 auf etwa
0,00000208 cmm (hod) gegriffen). Nehmen tvir an, bei einem Furzen
Stedyatte wiirbe die darin befindlidhe Speidielmenge 20mal durdy Bu-
ftrom aug ben Speideldriifen erneuert, wasd wiederum Hod) gejdhabt
ift, Jo toiirden 20 X 0,00000208 cmm ==0,0000416 cmm Speidjel in
die Haut eingefpribst werden. Mit Siderheit wiffen vir, dak felbijt

x

S5mm

]

AbD. 2
Begenfeitige Grogenverhdltniffe in Kugeldarftellung von 100 cmm, 1@ cmm und
5 cmm (bie dret grofen Sugeln) gegeniiber der Speidelmenge einer Conorhinus,
eine8 Pundeflohes und einer Bettwanze (fleine Kugel und {dmwarze Punite),
Original.

gang furze Gtedjafte, von ettva 10 Sefunden Dauer, jdon betradt-
lidde Quabdeln verurfaden, alfo daf bie eingejpribte Speidelmenge
(fjhon ber Beit nady) fider dugerft gering ift, und daf ed faum zu
einer 20maligen ,Nadfiillung” fommt. Dody laffen wir e8 dabei be-
wenbden, e8 joll ja nur ein Naherung@wert exmittelt werben. Yn Fal=
len, wie der vorliegende, ift immer ridhtiger, nad) dem Hiditivert
bhin bie Annahmen zu verjdieben.

Diefe gejdyasten 0,0000416 cmm verhalten fid) u 100 cmm Koffein,
vie wir fie bei Krantheiten einfpriben, wie 1:2404000.



{iber Aufgaben der mebiginifden Entomologie 57

Bablen tvie die foeben angefithrten find jdiver vorftellbar. Um ein
anjdaulided Bild ju gemwinnen dariiber, welde wingigen Mengen
von Fliiffigleit bei Injettenjtidhen ber Haut einverleibt werben im
Bergleid) 3u ber Mengen, bie ber Serolog oder Pharmatolog einzu-
{priten pflegt, habe id) folgenden Weg eingejdlagen (vgl. ADD. 2). Jd)
ermittelte teil8 birrd) direfte Meffungen, teild durd) Sdhitungen (fiehe
oben), welde Mengen Speidjel verjdyiedene blutjaugende Infeften bei
furgen Gaugaften abgaben. Diefe Mengen laffen fidy — e8 ift eine
einfadje Redjenaufgabe — alg Kugeln darftellen. Diefe Kugeldarftel-
lungen ivieberum fdonnen dann ofne iveiteres' Qugeln gegeniiber-
gejtellt twerden, bie den Jnhalt von 100 cmm, 10 cmm und 5 cmm
baben. Unter genauer Cinhaltung der Makitabe lakt fid) dad Gange
3u einem Bild vereinigen, tvie e8 dbie ADbD. 2 wiedergibt. Hierin ent-
f{predjen bie brei grofen Rugeln = 100 cmm und = 10 cmm und
= 5 cmm. Wan fieht, dafy die beiden lefteren {ehr bequemen Plak
in der erfteren von 100 cmm Haben.

Die drei fleinen Kugeln (3ivei bavon Fonnten, um fidtbar zu blei-
ben, nur al8 {dwarze Punfte marfiert werdben) entjpredien bden
©peidelmengen der grofen tropijden Wanze (Conorhinus megistus
Burm.) = 0,01400 cmm, eined Hundeflohed = 0,0000416 cmm und
einer Bettivange = 0,0000167 cmm. (Ale Werte abgerundet!) —
Gegen tir ben Jnhalt der Fleinften Kugel, d. §). die Menge ded Bett-
wangenipeidyeld 0,0000167 cmm = 1, jo befteht bad Werhaltnis:

Mengen bes Speidjeld der BVettwange . . . . . . 0,0 000 167 cmm au
" " " bes Hundeflohs . . . . . 00000416 , 3u
" " »n  ber Wanze Conorhinus , . 0,0140000 , 3zu

eingeimpte Mengen vont . . . . . . v o v 0 . . 50000000 , 3u
" " W oe e e e s e e e e e 10,0000000 , 3u

eingefprigte Menge von . . . . . . .. . ... 100,0 000000

wie 1:8:888:299 400 : 598 800 : 5980 000.

Sd glaube, um mande Crideinungen der Hautreattionen ridtig
wiirdigen u fonnen, ift e8 nidt iiberflitjfig, {id) aud) einmal iiber bie
bier unter Umftinden in Betradt Fommenben Grogenordnungen
Redjenjdaft gu geben, bevor man an Erfldrungen Herangeht.

Diefe Fejtitellungen laffén erfennen, wad fiir bie Bewvertung des
Gangen nidt univefentlidy ift, dap beim Jnjeftenitid) jehr geringe
Mengen und red)t geringfiigige Hauttounden in Betrad)t Fommen.

Weiter gehort zur WMethobif ber Unterjudungen eine Bewertung
ber gangen Crideinungen itberhaupt. Man muf fid Flar dariiber
fein:
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was ift mefbar  — mwad nidht mepbar,
wag ift {idthar  — twad nidt {idtbar,
was it jubjeftiver — vad objeftiver Natur.

Diefe dbrei Fdlle {ind in wed)jelnder BVerbindbung moglid). Subjet-
tiv jpiitbar find 3. B. die Hikegefiihle an einer beftodenen Hautjtelle,
toie befannt. Diefed ortlide Fieber fann gemeffen, alfo objeftiv be-
ertet werden. Man fann ed natiirlid) nidt fehen. Wie grof eine
Quabddel aber ift, 3. B. auf dem Riiden, fann der Betroffene nidht
{piiren, wohl aber fann man die Ausdehnung dber Quaddel fehr be-
quem meffen. Die Junahme ober Abnahme einer Sdymerzempfin-
dung (Brennen, Juden) ift fubjeftiv fpiirbar. Direft zu meffen ijt

»(a(ﬁ//// //{* /4%/ 77;/; Y
J .7// /ﬂﬁ//
[ % ﬂu.

/ %fi@ %/»&Wﬂ %ﬁ// }

AHD. 3
Dartierung beftimmter Hautitellen, BVerwendung bder Behaarung ju Martierungs:
jweden. Sdemabild. Ndhere Crildrung im Tegt, Original.

die Empfindbung aber nidt. Hier fann man nur die Ju- ober Ab-
nahme baw. dagd Aufhoren ded Sdymerzgefithled mit einiger Sider-
beit feft{tellen. — Hus diefen Darlegungen geht hervor, dap e unjer
Beftreben fein muk, moglidft genaue Mepverfahren eingufiihren, um
bie Sidjerheit der Crgebniffe u fteigern.

Widtig find ferner Martierungen der Haut, um bei nadyfolgenden
Berjuden immer vieder die gleide Stelle gu treffen. Soll 3. B. die
Frage nady bem Unempfindlidiverden eingelner Hautitellen gegen-
iiber ben Stidjen beftimmter Injeften gepriift werden, {o find fidere
Martierungen unerlaglid). In der dyinefijden Tujde, in Rup-BVafe-
line-Gemifdjen Habe id) Hiersu geeignete Wittel entdedt, wobei bie
gefesten MarFierungen fid) jogar mit Stempeln auftragen laffen, ein
Lerfahren, wag unter Umjtinden befonderd praftifdy ift. Nody beffer
fann man Dbeftimmte Stellen gang einwandfrei in der Weife mar-
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ieren, daB man bDie RKorperbehaarung jelbjt verivendet, ivie bie
ADbD. 3 3eigt.

Man jdneidbet in einem entipredjenden Feld alle Haare, bdie
{torend find, teg und ikt in der Mitte blof einige gleidiam ald
+Martierunggpfahle” jtehen. Man fann dann augerbem nod) Tufde-
marfierungen von einem jum anderen Haar anbringen, jo daf man
bag auggemwdbhlte Verjuddfeld mit Siderheit {tetd iviederfinbet.
AbD. 3 veranjdaulidt ohne weitered, wie am beften zu verfahren ijt.

Beitbeftimmungen ded Ablaufes der Vorginge mitteld Stoppuhren
find unerlaglid), ebenjo wie die Herftellung von Photographien®). Ein
fladentreued Feftlegen ber Quadbelausdehnung?), foivie der
Ausdbehnung der fogenannten roten Hofe (Erythemata) um bdie
fQuabbdeln geftattet dag bon mir audgearbeitete BVerfahren dber An-
wendung von mwafferflarem Jellon. Jdy bezeidimete es ald ,Glas-
papier’. — Der nidht su unterjdifende Borteil diefer Methobe ijt
(in Berbindung mit der Marfierung fiehe oben), daf audy photo-
graphijdhe Aufnahmen der Haut durd) diefes ,Gladpapier” ohne
eitered moglid) find.

Mit Hilfe diejer Verfahren gelingt e8, die fortidreitende Srofen-
aunahme der Quabddeln ufw. fofort innerhalb beftimmter Beitab-
ftinde nad) erfolgtem Einftid) feftaulegen. Kombiniert man bie Cr-
gebniffe, jo fonnen die Hautreaftionen (Quabdbelbildung ujw.) ber
eingelnen Stidye von gleiden ober bon verjdiedenen Ynfeften in einer
iiberfichtlichen Weife dargeftellt iwevden, wie ADD. 4 alg Beifpiel zeigt.

S ABD. 4 ift auf die angedeutete Weife bag Wadhydtum von bier
Quabdeln (a, b, ¢, d) nad) Wangenitiden dargejtellt.

Die Quaddeln felbjt find fladentren iebergegeben. Die fort-
jdhreitende GroBengunahme der eingelnen Quabdbdeln, die fid) auf die
bier Stidle hin entwidelten, ift genau zu verfolgen. Die fenfredjten
Qinien geben die Beitabjdmitte von 3 ju 3 Minuten an. Cine ber-
artige Bufammenitellung lehrt, dah auf die verjdyiedenen Stidje hin
redht verfchieben grofe Quabddeln entitehen fonnen, und dap die Hobe-
motograpbiid)en Upparate und Nebenapparate befdaffte bdie Tots

gemein{daft.

%) Sn ben Abbildbungen 4, 9, 10 find die Quadbdeln flidjentreu, bas Peift in
natiirliGer ®roge mwiedergegeben. Aus tednifdjen Griinben muften die Abs
bilbungen dann etwas vertleinert werden. Der jeweild miteingezeicdynete Mag=
ftab geftattet aber ofne weiteres, die natiirlidge Grdpe der Quabdbdeln, fo wie fie
durd) bas Berfahren ohne weiteres ermittelt wird, ju ervednen. Mit Hilfe des
B®laspapieres wird die Grdfe, baw. ihre Umrandung einfad) iibergepauit.
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punfte der Quaddelentwidlung nidt immer auf biefelben Jeiten
fallen. Die Quabdel A 3. B. geigt ihre grofte Entwidlung in der
18. Minute, die Quaddel B in der 24. Minute, bie Quabddel C nad)
der 80, Minute und die Quadbel D in der 30. Minute nady er-
folgtem Ginjtid. Die direfte Nbertragung der Duabddeln mit Hilfe
der Glagpapiermethode gejtattet aud), die verjdjiedenen Formen der
entftehenden Quadbdeln (baiv. roten Hiofe) einer vergleidenden Be-
tradtung ndbergubringen. Man Ffann fejtjtellen, daf zu manden

6 Min. 12 15 18 21 24 27 30 33

T T ]
Be- ’|. - ol “-_’ a

‘6 Min. 9 12 15 18 21 24 27 30 Min 33

ABD. 4
Wadstum von vier Wangzenquaddeln (a, b, ¢, d) im Abftand von bdrei gu drei
Dinuten, Original.

Beiten die Quabdeln bie Neigung Haben, wurgelfdrmige Ausldufe u
bilben, {o tvie e8 3. B. bei ber Quadbdel d ber Fall ift. Da e8 uns hier
aber nur darauf anfommt, gunddijt auf die Leiftung diefer Methobde
hingutoeifen, {o miiffen weitere Crorterungen der Cingelheiten unter-
bleiben. Jd glaube, AbD. 4 ift anjdaulid genug, um 3u geigen, daj
tatjadlidy auf dieje Weife mandjerlei Aufjdliifle su erhalten find.
Was bieje Methobe der Regiftrierung nod) bejonbers wertvoll madyt,
ift, bafy man fie itberall — auf Ausfliigen ujt. — bequem antvenden
fann, Sie iibertrifft Hierin und in anderer Hinfidyt die Photographie
bei weitem. Fladentreue Quabddelbilder laflen fidy mit ihrer Hilfe im
Walde, im Sumpfgelinde, am Flupufer, wo e8 aud fei, herftellen.
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Damit ift ein Verfahren gefunden, dag gejtattet, fejtaulegen, ob 3. B.
in einer ®egend gewiffe Stedmiiden ,giftiger” al8 in anberen
®egenbden find, in bem Sinne, daf fie jtets jehr groge Quabdbdeln und
beftige fonjtige Hautreattionen erzeugen. Aud) folde Fragen {ind ja
von groger praftijder und wiffenjdaftlider Bebeutung.

- Weiterhin it die Temperatur der Haut an der bejtodenen Stelle
und an normalen benadbarten Stellen mehbar. Feinjte Quedfilber-
thermometer — nad) eigenen Angaben Hergejtellt — und jogenannte
Hautthermometer joivie thermoeleftrijde Meffungen?) fithren hierzum
Biel. Crmittelt fann dbann verben, tvie grof der Temperaturunter-
fdhied Ta ift givifdhen der normalen Haut und der Hautflade, die eine
Quabbdel bilbete. Sdlieplid) it e8 notig, alle getwonnenen Keilergeb-
niffe graphijd) in einer Darftellung u vereinigen, die dad jum Aus-
drud bringt, was al8 Maf fiir die EmpfindlidTeit der eingelnen Ber-
fud8perjon befonbders beriidfidhtigt werben foll. €8 jind vornehmlid
folgende Crideinungen, die in ihrer Gejamtheit ald Wert-
meffer in Betradyt fommen: a) die Grofenentwidlung der Quadbdel,
audgedriidt durd) eine Jahl; b) bie Hohe ded Temperaturunter-
jdiebed awijden der geftodenen Hautjtelle und einer benadybarten,
normalen Hautitelle, audgedriidt in Graden; c) die Hohe bed jubjeftiv
fpiitbaren ©dymerzed (in verjdiedener Tonung), wobei die Sdhmers-
hohe durdy drei veridjiebene Stufen audgedriidt wird; d) der Beit-
punft dber gropten Ausbehnung ded roten Hofed. Da nun Quabdbel
und roter Hof in einem geviffen Jujammenhang ftehen, fo trdagt
man bei ber graphijden Darftellung die entjpredenden Marfen in
ein gemeinjamed Feld ein.

Die graphijde Darftellung vereinigt in einem Bild bie gemadhten
Beobadytungen, begogen auf die Jeiteineit, 1wobei der Augenblid ded
Cinjtided (E) ald RNulpunft angenommen twird. Wie bderartige
graphijdre Darftellungen audgefithrt wwerden tonnen, ift durd) die beis
gegebene ADbD. 5 ofhne weitered erfidtlid). €3 twird in biefer Dars
{tellung ferner eingetragen der Jeitpuntt, wann dad betreffende Tier
mit Saugen aufhort und wieviel ed Blut bei dbem betreffenden Saugs
aft (in Willigramm) aufgenommen Hhat. Wie id) jdon betont Hhabe,
liegt e8 mir bavan, bie Beziehungen wijden ftedendem Infeft und
geftodrener Perjon moglidyt einbeitlidy 3u exfafien, und deshalb bdiirfen
Angaben wie die lehtgenannten in der graphijhen Darftellung mcbt
fehlen. Die ABD. b ift aber nur ald ,Mufjter” zu betradten.

1) Die notwendbigen Wpparate befdaffte die TNotgemein{daft.
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Was diefe graphifden Darftellungen unter Beriidfidtigung bder
Beiteinheiten zeigen, ift bie Lage der Hohepuntte von S (= Sdymery),
Ty (= Xemperatur), Q (= LQuaddel), H (= roter Hof). Audy laffen
bie Bilber erfenmen, weldle Qatenzjzeit jwijden Einjtid) einer-
feits, Quabbdelbeginn, DHofbildbung, erfte Sdmergempfindung ufi.
anbererfeits liegt.

Ferner laffen fidy alle fidjer fejtitellbaren und zum Teil genau mek-
baren Crjdeinungen (Anfang — Ende — Hohepuntte) gleidfam auf
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Mujter etner graphijden Darjtellung von Hautreaftionen zweds Herjtellung von
Bestehungen wifden H, S, Tao und Q innerhalb beftimmter Beiteinpeiten.
Napere Crilirung im Tegt, Original.

eine gemeinjame Rinie (Abb. 5 X—Y.) bringen, und je nady der Lage,
9. B. ber Gedrangtheit aller diefer Puntte, wird man gur Aufjtellung
eined beftimmten EmpfindlidTeitdgradbed gegen den Stidy eined be-
{timmten Jmjeftes ber betreffenden Verjudigperjon fommen. Unbd end-
lid) wird 8 gelingen, gewiffe Gruppen von Perjonen, die wir fiir
wenig empfindlid), unempfindlid), voll empfindlidy (nad) biefer
Ridtung hin) begeidnen, an ber Hanbd bdiefer Verfahren genau ju
darafterifieren. Wie id) oben jdhon jagte, lag e8 mir daran, nidt nur
an einer Grjdeinung den Empfindlidyeitdgrad su meffen, jondern an
mdglidt vielen Erideinungen, bie aber untereinander urfadlid) ver-
Iniipft find und durd) geeignete Berfahren in ihren Wedhjelbeziehungen
aufgeldft werben miiffen. Weldje Verfahren hiergu einubalten find
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und twag fie in begug auf Genauigleit gu leiften imftande find, hoffe
id) im eingelnen gegeigt su Haben. — Daf die Aufitellung bon be-
ftimmten Gmpfindlideitdgraden, aud fiir jerologijde Frageftelun-
gen, widtig ijt, darauf jei furg hingewiefen. Crjdeinungen, die ald
Jdiojyntrafie, Unaphylagie, Allergie’) befannt {ind,
miiffen hier aud) in grundjaglide Berbindung gebradyt werden?).

Sy erwdhne joldye Puntte immer wieder, um gu geigen, dap unjer
Gonberthema — Sted): und Saugalt blutjaugenbder JInfeften — viel-
fadh an die allgemeinen biologijden Probleme anjdlieft. Crideinun-
gen nady Jnfeftenjtiden mit obigen Begriffen in Berbindung u
bringen, ift fider gevedytfertigt. Beim Jnfeftenitidy werben ja art-
frembe Gitveifie der Haut einverleibt, wenn audy in aupserordentlid
geringen Mengen. Wie obige Ausfiihrungen extennen laffen, find nidt
uniidtige Feftitelungen mit Hilfe ber audgearbeiteten BVerfahren zu
madjen. Wag bezmwedt nun dieje Methodit? Diefe Frage ift beredtigt,
aber gum Teil jdhon beantwortet. Sie begwedt, ben Sted)- und Saug-
aft genau 3u analyfieren, und 3war foll

1. pag Berhalten ded jtedjenben und jaugenden Jnfefted genau
gefenngeidmnet wevben, und

2. foll die Wirfung bes Stidjes der eingelnen Infeftenarten fejt-
gelegt terden, um allgemeinere Sdliiffe aiehen gu Ionnen.

) Yllergie (v. Pirquet), die durd) eine JInfeftion Herbeigefiibrte Uime
ftimmung be3 Rbrpers.

Anaphylagie (Eharles Ridet), f1berempfinblidyteit ber Haut ober ber
Sdleimbiute gegen artfrembes Serum.

Sbiofyntrafie, abnorm jtarfe Realtion auf beftimmte Ginmwirtungen.

Gimeip-Idiofyntrafie, befondere Cmpfindlidteit der Haut gegen bes
ftimmte Glweifarten.

Die angegebenen Begrifisbeftimmungen find aus D ornbliith, RKiinifdes
Worterbudy, 12. Aufl, Berlin 1926, entnommen.

") @8 ift erfreulid), bap vom anbever Seite aus biefe Unterfudungen aufs
gegriffien wurben. €8 fei Dier nur auf bdie {oeben erjdienene Urbeit von
Qemper: Beobadtungen itber ben Stedys und Gaugalt ber Bettwange und
feine Wirtungen auf die menjdlide Haut vevwiefen. Beitjdrift fiic Desinfeltion,
21. Jahrgang RNr. 3, 1929.
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fiber einige Grgebniffe der Unterfudungen

an blutfaugenden und ftedenden Injeften {owie

Crgebniffe der Unterfudungen ded Sted- und
Saugafted und jeiner Begleiter{deinungen

RNaddem die WMethodif meiner mit Hilfe der Notgemeinjdaft durd:
gefiibrten Unterjudungen bargelegt tourde, joiveit der verfiigbare
Raum e8 geftattete, modyte id) an der Hand von Beifpielen auf einige
Crgebniffe hinweifen. Jd) modte zeigen, daf mit ben neueren Ber-
fabren aud) Fortidritte in unferer Kenntnig erielt wurden.

€8 wuvbe jdon gejagt (S. 51), bafs bie notivendigen BVerjud)stiere
(Raufe, Wangen, Flohe, Miiden) von mir im Laboratorium bedarfs-
eife gezogen tverben. Wefentlidy ift fiir den Fortgang der Unter-
fudyungen, daf man die Tiere gu beliebigen Jeiten angriffslujtig, d. h.
ftedhluftig, ur Verfiigung Hat. Rebtered gelingt bei einiger Sorgfalt
ohne eitered, e mup nur eine bejtimmte Vorbehandblung der Ber-
judstiere Plak greifen. Wie gu verfahren ift, joll furg an den Bei-
{pielen: beutide Bettvanze (Cimex lectularius L.) und tropijde Bett-
mwange (Cimex rotundatus Sign.) gezeigt tverden. Beide Formen
wahle id), ba auf fie nody mehrfady alg Beifpiel uriidgegriffen ird.
Man verfahrt etva twie folgt: Man viegt ein ober mehrere Tiere,
twenn {ie audgehungert {ind. Cine vollig audgehungerte Bettwanze
wiegt rund 4 mg im Durdjdnitt (ADD. 6, h). Sest man diefesd Tiex
vorfidtig an irgendeine Hautjtelle an, fo ftidht e8 unverziiglid
ein und jaugt fid in tvenigen Minuten ganz voll, {o dak e8 mad)
beendbigter Mahlzeit bad 3—3Y,fadje jeined Hungergevidted erreidht
(vgl. ADD. 6,5, G I). Halt man diefed Tier bei +30° fonjtant, jo finft
von Tag zu Tag mit fortjdreitender BVerbauung dag Korpergevidy,
big am 5. Tage etwa dasd uripriinglide Hungergetvidyt wieder erreidyt
ift. Da die Wange nur eine bejdrantte Menge von Blut jaugen fann,
{0 ift, wie die bildlide Darftellung der Gewiditsverhiltniffe eigt, vor
dem 3. Tag feine neue Blutaufnahme zu erwarten; erft an 4. und
5. Tag findet eine foldje in der Regel {tatt. Der BVerjud lehrt, bak die
Gtedjlujt vom Grndhrungsdzujtand bed Jnfjefted twefentlid) abhdngt.
Gr lehrt aber nod) mehr: namlid, baf die Tagedzeiten gang belanglod
find. Mit anderen Worten, eine Bettwanze jaugt bei entfpredjendem
Hungerzuftande u jeber Tag- und Naditzeit, im helljten Sonnenlidte,
wie aud) in volliger Duntelheit. Durd) Regulierung der Temperatur
und damit der Verbauung hat man e8 aljo in der Hand, 3u jeber Feit
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ftedylujtige Wangen zur BVerfiigung zu haben. Der Kontrolverjud
bemweift dieg: Halt man namlid) diefelbe Wangze bei 4+ 10° (fonjtant), fo
finft (nady anfanglider volliger Sattigung) dad Korpergewidyt nur
um einen ganj geringen Betrag ab, eben deghalb, weil dDie Berbauung
Dergogert wird. Jn der ADD. 6, G II ift red)ts von bemfelben Tier bie
entjprechende Gewidtsjtufe eingetragen (5 Tage lang). Diefe getvidhts-

J

h s hs|
1.]2/3/4/5) | 1. [2]3/4)5/Tg.

AbD. 6
Gemidtsverlufte in mg von Wangen in 30° (G I) und von Wangen in 10° (G II)
b = @ewidt der hungrigen Tiere, s = Gewidjt8zunahme der vollgefogenen Tiere
am erften Beobadtungstag und fpdtere Gewidtsabnahme, Original.

magigen Feftitelungen in Verbinbung mit der Cintvirfung be-
jtimmter fonftanter Temperatur bringen aljo jdon widtige Auf-
jcliiffe iiber bie Rebensdduperungen diefer blutjaugenden Formen, vor
allem dariiber, unter welden duperen und inneren Bedingungen der
Stedjaft guftande fommt. Nun ergeben fid) hier jofort weitere Fragen,
und zwar folgende: Jft der Stidy einer Wange, die lebhaft, aljo . in
furger Beit, verdaute, giftiger (d. Y. erzeugt er grofere Quabddeln und
Deut]de Foridung. Heft 9 5
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fonjtige Stidreattionen) alg der Stid) einer Wange, die langjam
berdaute? Die Mefh- und Beobadtungsverfahren, wie id) fie angab,
geftatten ja, die auftretenden Hautreaftionen genau feftzulegen. Des
mweiteren [aft fid) der Frage nadgehen, da man ja dauernd fted)lujtige
Wanzen Halten fann: Bei welder Aupentemperatur und PHaut-
temperatur®) unterbleibt — troh ded Hungrigfeind — bder Angriff
Der Wangzen? Berfahrt man in diefer Weife, {o madit man bdie Cr-
fahrung, baf nidt allein ,Hunger” notig ift jur Ausdlojung des Stedy-
aftes, fondern baf hierau audy beftimmie Temperaturgrenzen bder
Haut (Warmeftrahlungen der Haut) innegehalten iverden miifjen.
Diefer Fall zeigt deutlid) die dauernden Wedyjelbeziehungen 3iwijden
Parafit — hier Bettivange — und Wirt — Hier WMenfd). €3 geniigt
twohl Diefer Hintweid, um ferner gu zeigen: Dasd Studium des Sted)-
und Gaugaftes erforbert, aud) die allgemeinen biologijden Probleme
mit in Betradt 3u 3iehen. Wenn die Wangze Falte Hautjtellen nidht an-
ftidgt, trok Hungers, jo {piclen Wirfungen auf ben Warmefinn eine
Rolle. Und wenn der Abbau der Blutnahrung in Kalte jehr langjam,
in Warme fehr rajd) bor {id) geht, jo Haben wir ein erndhrungs-
phyfiologijdhes Problem bor unsd. Gerade die blutjaugenden Jnfeften
unbd Gliedertiere find meined Cradtens trefflid) geeignet, den ,Blut-
abbau” veridiebener Blutjorten 3u fjtudieren. Nud) Fragen ber
©ybiontenforjdung erden jidy an diefen Formen gut jtudieren laffen.
Aud) diefe Hintweije zeigen, welde Fiille von allgemeinen Problemen
mit bem Sted)- und Saugaft in Berbindbung zu bringen find. Wasd mit
Wanzen gelingt, basd gelingt aud) mit Flohen, MWiiden, Sted)fliegen,
Qaufen, nur mup die Tierhaltung und die BVerjud3ordnung falliveife
etivag gednbdert werden.

Welde Verjudsanordnung id) wabhlte, um iiber die Stedhlujt der
Menjdenflohe (Pulex irritans L.) und Hunbeflshe (Ctenocephalus
canis Curt.) Aufidhluf su. erhalten, fann aud Raummangel hier im
eingelnen nidyt erdrtert werben. Alle diefe Methoden dienen mit dagu,
um iiber die RQebensduperungen blutfaugender JIn-
feften weitgehend Aufidhlug zu exhalten. €3 muften dbeghalb Ver-
jfudysbedingungen gemwdhlt werben, die ben natiirliden Bebingungen
angegliden und deghalb nidht fo leidt erfiillbar finbd.

Die mannigfaden Stidverfude, 3. B. mit Flohen, bradten ein nody
red)t wefentlid) erideinended Grgebnis, und awar folgended: An der

1) Durd) geeignete Berfahren ¥dnnten beftimmte Hautbegirle untertithlt und
aud) erhigt werben.
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von einem Floh beftodenen Hautjtelle entroidelt fidh, foteit idy feft-
{tellen fonnte, bei vielen Berjuddperfonen von,neuem eine Duabdbel,
fenn ein gweiter ©tid) gefett wird. Dabei ift e8 durdaug nidt not-
endig, daf Der gweite Stid) in der Ndhe der erften Duabddel liegt.
Das Wieberauffpringen alter, bereitd vergangener Quaddeln, bdad
Wieberauftreten bon Juden und Brennen an alten Stidftellen pflegt
in ber Haut von flohitidempfindliden Perjonen aud) dann wieder
eingutreten, wenn die fpateren ©tidje in gang anderen Kbrpervegionen
liegen, tvie bie erften. Dier jei nodmal8 an bas evinnert, was idy im
Bufammenhang mit Unaphylarie und Jdiojyntrafie ©. 63 jagte.
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Abb. 7
Graphijche Darftellung der Hautrealtion nady Stiden der deutiden Bettwange

(C1) und nady Gticien ber tropifen Bettwange (Cr). Néhere Ertlirung im
Tegt, Original,

Meine Unterfudungen an verjdiedenen Bettwangen bradten nod
anpere Grgebnifie. Jd) veriandte Fundadift deuticdhe Bettwangen
(Cimex lectularius) Berliner und Dresbener Yerfunft und Bett-
wangen aud Habana (Ruba) (Cimex rotundatus). Beide Formen find
morphologiidh werig imterfdhieden, baf fie der Nidyttenner fider ver-
wedjfeln wiitbe; redyt veridhieden aber ift die Wirfung ihrer Stidhe.
Gtellen twir die Stidyreattionen ber Haut empfindlider Perjonen
maglidyft vereinfadyt graphiidh dar, fo ergibt fich ein Bild, wie e8 ALb. 7
miedergibt. Die Gentrediten trennen die eingelnen Beobadytungstage
(1—4.) ab. Bei 0" liegt fiir beibe Wangen der ugenblid e Cin-
ftidhes, ber alfo gleidigeiti erfolgt. Die Wageredyten deuten die Heftig-
Feit ber Realtionen (in 5 Gtufen) an. Wi fehen, der Stid) der
beutjdhen Wange (ABD.7,CI) ergeugt fofort eine flarfe Realtion
(bide, fteil anfteigende Rinie). Bereitd nad) 1—1% Stunbde Hingen
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fie aber ab, fpdteftens nad) 12—24 Stunden ift alled verjdwunben.
Die audftrahlenden diinnen Linien deuten den Abfall an. Gang anders
verlduft bie Reaftion nad) Habana-Wanzenjtihen (ABL.7,Cr, ge-
ftridelte Rinie). Bunddft ift gar nidts ju fehen. Die erften Gr-
jdeinungen treten, anfdngli®) tenig bemerfbar, erft nad) 12 bis
18 Gtunden auf und dufgern fid in Brennen, Juden, Bujteln,
Blagdenbildbung ufw. Die Heftigeit der Crideinungen bleibt hinter
denen nad) Bettwangenjtiden weit uriid, dafiir dauern fie faft den
gangen 3eiten Tag an, um erft mit dem Ddritten ober Sdlup des
vierten Taged augzuflingen. Man vergleide den Verlauf der ge-
{tridjelten Rinie in AbD. 7. Jeitlid) ift aljo hier die Reaftion ver-
{dyoben, gewiffenmagen jpiegelbildlid) umgetehrt. Wenn dieReaftionen
nad) dem deut{dhen Bettmanzenjtid) vergehen, treten die erften Er-
{deinungen nad) dbem Habana-Betttvanzenitid) erft auf. Man fieht,
tvie die Linien fid) eitlid) iberjdneiden.

Bejonders intereflant ift ferner dag Ergebnis, dak bei anberen BVer-
fud)sperfonen deutjdje Bettivangenjtide {tarfe Hauterfdeinungen im
Befolge hatten, Habana-Wangenjtide aber gar Feine Reaftionen aus-
[ojten. — Dasg Beifpiel muf geniigen, Raum zu CErorterungen ift
leidber nidyt vorhanben.

Die an Wangen gemadyten Beobadtungen weiter auszudehnen auf
Miiden, Bremien, Flohe ufiw. wird unjere nadjte Aufgabe fein.

Weitere Unterfudungen ded Sted)- und Saugafted und der auf-
tretenden Stidfolgen beftdtigten die Erfahrungen, baf die eingelnen
PLerfonen gegeniiber den empfangenen Stiden ungleid empfindlid
find, b.h. e8 gibt hodempfindlde, fehr empfindlide, voll empfind-
lide, wenig empfindlide, nidt empfindlide Perjonen. Die Haut
mander Perjonen reagiert auf einen Stidy 3. B. einer Miide oder
einer Wangze auferordentlid) ftark, bei anderen tritt nur eine jdwadye
ober eine eben bemerfbare Reaftion auf'). Dabei muf aber nody nad)-
briidlid) ertodhnt tverden, daf biefe unteridyiedlide Empfindlidhteit
eine twedfelnde ift ober fein fann. €3 gibt Perjonen, die gegen alle
Gtide hodjempfindlidy find, anbere find gegen Flohjtide 3. B. fehr
empfindlid), gegen Miidenftide faum oder nidht empfindlid). Kurz,

1) @8 fei bei Diefer ®elegenbeit auf folgende Tatjadje hingewiefen. RKinder
befommen etwa in ben Sommermonaten bder erften bdrei Jabre auf die erjten
Miidenjtide hin oft gans viefenhafte Beulen, Pufteln und Sdhwellungen. Die
Rbpfe diefer Rleintinder jind durd) diefe Beulen oft gang verunftaltet und bdes
formiert. Jn fpiteren Jabren [affen diefe Mealtionen an Peftigleit rajd nad.
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eine Fiille von Ausbliden ergeben fid) durdy diefe Unterjudungen, aud
nady der Seite der Konftitutiondforfdung. €8 jei geftattet,
nur einige diesbeziiglidhe Fragen aufzuwerfen. Werden Perjonen, die
dauernd viel von Miiden 3.B. geftodren twerden, mit der Beit gegen
derartige Stide unempfindlidy? Bleiben fie dann lebendlang unemp-
findliy? Gibt es Perjonen, dic immer empfindlider, 3. B. gegen
Tlohitidye, werden? Verdndert fid) die Empfindlidfeit mit junehmen-
bem Alter nady der pofitiven oder negativen Seite? Diefe und hunbert
andere Fragen find nod) ungeldft. Jhnen nadpugehen ift dag Fiel
meiner teiteren Unterjudjungen, woozu id) mir toieder die PHilfe der
Notgemeinjdaft exbitten modyte baiv. muf, dbenn anberweitige Hilfs-
quellen jtehen mir nidt ur Berfiigung.

Cin Maf der Empfindlidfeit, wenn id jo jagen darf,
haben ivir in Den bon mir audgearbeiteten WMethoden (die natiiclid),
mie alle Verfahren, nod) weiter bildungsfahig find), die eine graphifde
Darftellung dber Befunbe geftatten. Mit ihrer Hilfe fonnte aud fejt:
geftellt werden, wag mir ebenfalld nidt unmwidtig erjdeint, dap die
Empfindlidfeit eingelner Perjonen eine wedyfelnde ift oder fein fann.
€3 gibt Perjonen, die ju beftimmten Jeiten auf Flobftide fehr jtark
reagieren, und diefelben Perfonen reagieren zu anderen Jeiten faum
auf Flohjtide. Dieje Beobadytungen fiihrten nody Verjude nad) an-
berer Ridjtung herbei, namlidy um feftauftellen, ob durd) entjpredyende
Borbehandlung ein und dasfelbe Jnjeft (3. B. ein Floh, eine Wangze)
Jgiftiger” ird, fei e8, Daf Der beim ©tid) der Haut eingejpribite
©peidel der Menge oder der demifden Bejdaffenheit nad) wedhielt.

€3 liegen Beobad)tungen von mir bigher vor, die in diefer Ridtung
peuten. BVermiefen fei nodymald auf die Quadbelbilber in Abb. 4. Die
Quabddel a ift verhaltnidmapig fein, die Quaddel d ift um ein Mehr-
maliges grofer. 1Und dod) hanbelt e8 fidy in beiden Fdllen um einfadpe
Wanzenjtide. Weitere Cingelheiten mufp id) mir verjagen vborzutragen;
ber Hintveis auf die Probleme mup geniigen, und legten Enbesd foll
Bier ja nur Grundjaklides ertoahnt werden. Da nun nad) den Unter-
fudungen anderer Forjder befannt ift, daf in allen blutfaugenden
Qnjeften jogenannte Symbionten®) leben, die audy mit den Speidyel-

1) @rinnert fei an bdie Plaffijen Unterfudjungen von Frip €daudinn,
®enerationss und Wirtswed)fel bei Trypanofoma und Spirodjaete. Arbeiten
aus bem Reidhsgefundheitsamt Bd. 20, 1904. Ferner an bie neueren Hervors
ragenben Urbeiten von Budner, Tier und Pflange in intragellularer Syms

biofe, Berlin 1921; Studien an intrazellularen Symbionten II. Ardyiv filr Pro-
tiftenfunde Bd. 39, 1928 und anbdere mebr.
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driifen ihrer Wirte in der Mehrzahl der Fdalle in irgendwelden Wed)-
felbegichungen ftehen, fo erdffnet fid) durd) dagd Studium des Sted)-
und Gaugatted und jeiner Naderideinung aud) der Symbionten-
forjdning ein tweitered Feld, wie id) jdon hervorhob. Hier ijt wieber
ein Punft, o dad Sonbergebiet an die allgemeinen biologijden Pro-
bleme — eben die Symbiofeforjdung — ihren Anjdlufp findet.

Nad) diefen mehr allgemeinen Crorterungen und Ausdbliden iiber
erite Grgebniffe meiner Unterjudungen lege id) nod) einige Cingel-
falle dar zur Crlauterung ded Gangen.

Bon den ftedjenden JInjeften der Heimat madyt fid) im Frithjommer
aeitweilig eine Art bejonders unangenehm bemerfbar, e8 ift bie
Fliegengattung Culidoides (Ceratopo gon), volfstiimlidy al3
SO niben” begeidmet.

Diefe Fleinen, ettva 1 mm grofen Fliegen fehen unjdeinbar {dvarz
aus; fie treten aber zeittveilig in grogen Sdivdirmen auf. Die Stide
der Gniten, die meift in Den Wbendftunden vevabfolgt werben, be-
wirfen bei mandjen Perfonen jehr Heftige Reaftionen der Haut. Mir
ift ot furzem ein Fall befannt getworden, in dem auf den Gnigenitid)
Jbin fid) sundadyit bald verjdivindende Quabddeln bildbeten. Nad) 24—72
Stunben entividelten jid) an den Stidjtellen erft erbjen-, dann
Firjden-, bann pflaumengroge Blajen, welde fid) rajd) augbreiteten
unbd jpdter miteinanber verfdmolzen. Ausgedehnte Hautjdadigungen
famen bier uftande. Daf berartige Blajenbildbungen audy aufer-
ordentlid) jdhmerzhaft und baf dadurdy iveiteren Jnfeftionen Tiir
und Tor gedffnet {ind, ift einleudhtend genug. Merfviirdigertveife
{deinen in Mittelbeutjdhland viele Perfonen Guikenftiden gegeniiber
Hodpempfindlid) gu jein.

Den ,Gniken” verwandt find die ald jogenannte ,Rribbelmiiden”
bezeidneten Simulium-Arten. Jhr Stidy ift ebenfo fHeftig und hat
haufig den Tod von Pferden und Jungrindern zur Folge, befonders
im Hannoverjden Gebiete.

Gine anbdere heimijde Form, mit ber fidy jehr gut Stidperfudie an-
{tellen laffen, ift die Wafferwange (Notonecta), volfstiimlid) aud) als
Bafjerbiene” begeidhnet’). Mandjer Babende und mander Fifder
hat mit ihr {don unfreiwillige BeFanntidaft gemadt. Diefe etiva
1,8 em grofen, lebhaften Tiere jaugen bas Blut baw. den gangen
RKorperinfalt anderer Waffertiere (fie greifen aud) Jungfijde an) aus.

1) Bgl. A. Hafe, liber bie Gtide. ber Waffermanse Notonecta glauca L.
Boologtjer Angeiger Bb. LIX, 1924. &. 143—155.
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Wie fompliziert bie Stedpwerfzeuge diefer Formen jind, und tvelden
Geinbeitdgrad jie befigen, foll ADD. 8 erldutern, bie eine Stedhborfte
(Maxille) ber Wafjervanie bei 600fadjer BVergroperung iviedergibt.
WBier derartiger Borften bilden in ihrer Gejamtheit dad Sted)- und

AbD. 8
Gtedyborfte (m) einer Wafjermanze (Notonecta) 600:1. Bum DBergleid) ift bdie
Gpipe einer feinften Jnfeftennadel (J) mitgezeidhnet (bet gleider Bergriferung),
POriginal.

Gaugrohr. Zum Grofenvergleid) tourbe eine feinjte Jnjeftennabdel
mitgegeidinet, in ber die Stedyborjte der Waffertvange vollfommen
Blag hat. Jhren Munditadel benupt die Wajferiwanze audy alé Webhr-
Ttadjel und ftidt damit beim Anfaflen fehr fraftig, ein Umfitand, el
dyer dag Crperimentieren mit biefen Wangzen befonders erleidhtert.

Scm

ADD. 9
Pautreattion nad) Stiden von Notonecta beim Wenjden. a) Grofer Hypers
dmifder Hof um die Stidyftelle, Quabdbdel (fhwarz) foeben im Entftehen tury nad
dem Ginftid); b) diefelbe Stidftelle 17 Minuten fpdter, Quadbdel voll entwidelt;
c) biefelbe Gtidjftelle zirla 7%» Gtunbe {pdter. Deutlide Hdmorrhagie, und ers
neute Bildbung eines hyperdmijden Hofes, Original.

Bahlreide Stidperfude ergaben, daf man aud) in biefem -Falle
nad) bem Nusdjdlag der Stidreaftionen wifden a) iiberempfind-
liden, b) hodgempfindliden, c) fehr empfindliden, d) voll empfind-
liden, ) wenig empfindliden, £) faum empfindliden Perfonen unter-
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{deiben fann baw. mug'). AIS jubjeftive Empfindbungen nad) einem
Stid) diefes Infeftes ift ein Heftiged Prideln und Stedyen, oft wie ein
eleftrijder Sdlag, sundadit ju jpiiren. Spater entwidelt fid) ein ftart
brennended Gefithl. Audy Taubheit an der beftodjenen Stelle ift eine
haufige Cridpeinung. A3 objeftiv beobad)tbare Crideinungen treten
dann auf:

a) Blutausdtritt aus dem Stidfanal;

b) Bilbung eined gropen roten Hofed (Hyperamijder Hof, Cry-
thema) um die Stidyjtelle;

c) Blutergup in der Haut in der Nahe ded Stidfanald (jog.
Hamorrhagie);

d) Bilbung einer mehr oder minder grofen Quaddel, deren
»Badstum” man von Winute zu Minute mit Hilfe dexr oben
angefithrten ,Slagpapiermethode” verfolgen tann,

Weldye Verdnberungen an einer von der Wafjerivanze beftodjenen
Hautftelle innerhalb beftimmter Jeiten zu beobadyten {ind, joll AbDL. &
crlautern,

Jn AbD. 9a fieht man, wie fid) furz nady dem Cinftid) eine fleine,
in per Abbilbung {divars gehaltene Quadbdel gebildet hat, die von
cinem audgedehnten roten Hof (punttiert) umgeben ijt. Ctiva 17 Mi-
nuten jpdter hat fid) dad Bild gedndert, der rote Hof (dburd) Puni-
tierung marfiert) ijt in jeiner Ausdehnung uriidgegangen, dafiir ift
die Quabddel (Jdmwarz) fehr jtart gewadyen. Nad) Berlauf von weiteren
7 Stunben ungefdahr bietet die Stid)jtelle wiederum ein andered Bild
(ADBB. 9¢). Um die Stidyjtelle hat fidy ein blutiger Hof (Hamorrhagie)
entioidelt, und von neuem tritt ein hyperamijder Hof (Rotung) auf,
aber mit regelmagiger Begrenzung. Ju beadjten ift: e2 treten nady
primdaren Stidfolgen nod) fefunddare auf, die fidy aber erjt
nad) einer Ratenzzeit von 6—8 Stunbden entideln. Die Stidyjtelle
rotet fid) von neuem, Spannungsd- und Hikegefiihle find wieber jpiira
bar, ebenfo wie Brennen und Juden. Die Hauttemperatur erhsht fidy
betradytlidh), jo Dag Temperaturunterjdyiede gegeniiber der nor-
malen Haut big 3u 3,78° gemeffen werben fonnten. Scliepli) fommt
e8 3u einer ridhtigen Cntziindung, die erft nady 1—2 Tagen wieder
verjdwindet. Wit fehen, daf gerade die Wafferivanze ein guted BVet-
judtier 3u Stidverjudien ijt, ba die Stidyfolgen heftige und
rafd) auftretende find. Will man die verjdjieden Hohe Emp-

1) Bgl. die Bemertung auf €. 50 und Fupnote auf . 68.
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findlidfeit bejtimmier Perjonen gegeniiber Injeftenftidien iiberhaupt
priifen, fo ift dieje Art jehr hiergu geeignet.

Gehr lehrreid) ift ein Bergleid) der Wirfung eines Wafferanzen-
ftides und eined DBettwanzenftides (BW. und WW. 2bb. 10).
Die fenfrediten Linien geben die gleiden Jeitabitdnbe wieder. Ein-
gegeidynet 1jt die Quaddelentwidlung. (Wiv bejdranfen und hier anf
bieje.) Man fieht: bereitd nad) einer Minute tritt auf den Waffer-
wangenitid) die Quabdel auf, beim Bettwangenitidy tritt fie in diefem
Kalle etft nady vier Minuten auf. Nady 15 Minuten aber Hat die erjte
Quabdel jdon ihren Hohepunit erreidht, bei der BVethwange trat der

Abb. 10
Grofenentwidlung und jeitlide Berfdyiebung von Quabddeln nad) Waffermangens
fticien (WW.) und nad) Bettwangenftiden (BW.) innerhalb gleidjer Beobadtungs-
seiten pom Ginftid) (o) ab. Driginal.

Buitand exft nad) 25 Minuten ein, dafiir war die Duaddel um ein Biel-
fadhes groger. Der filr diefe Darjtellung vereinfadyte Fall zeigt, daf die
bon mit eingejdlagenen Verfahren geftatten, aud) fo flidtige Gebilde
tnie e8 Quadbeln find, zeitlich und der Grohe nad) gut ju erfaffen, und
baf e gelingt, aud) geringe geitliche BVeridyiebungen feftaulegen.

Bum Sdlug bringe i) Crgebnifie von Unterfudpnmgen an einev
Gtedifliege, und gwar der Pferdelausfliege (Hippobosca equina L.),
bie bigher faum eingehender nad) diefer Ridtungunterjudytiworden wat.

m Nabhre 1925 und 1926 Fonnte idydiefe Stedbfliege genauer unter-
fudjen, ebenfalld nur Dank einer Unterftibung durd) bie Notgemein-
fthaft. Sn einer langeren Nnbeit liegen die Crgebniffe vor®).

1) Bgl. Qiteraturangabe ©. 53.
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Diefe Stedfliege ift in wdrmeren Gegenden ungemein Haufig, fie
greift bie grofen Haustiere, aber aud) ben Menjden an. Man ver-
mutet (1), daf fie in den fubtropijden Gebieten Rof und Milzbrand
purdy ihren Stidy iibertragt. Diefer dverviegende BVerdad)t red)t-
fertigt alfo, {id) mit ihr eingehend su bejdyiftigen. Durd) entfpredjende
Haltung gelang e8 mir, an mir felbjt die Pferdelausfliege zum
Gtedien und Saugen zu bringen. Der Sted)- und Saugalt {pielt {idy
bhier in folgenden Phajen ab:

ABD. 11
A, B, C bret aufeinander folgenbe Stellungen bdes Ropfes und der Stedymwert-
seuge Dbeim Gtedhalt einer Pferdelausfliege. mt = Marillartajter, h = Haut-
oberflide, r = Gtedriiflel (Haustellum). Bergrdgerung etwa 30fad); D = bdie
Pieile geben die Dreh- und Bohrbewegung ded Riifjel8 beim Cinjti) an. Ber=
grdBerung etwa 30fad), Original.

Bhafe 1. Abtajten der Haut, um eine paflende Stidyjtelle u finden.

Bhaje 2. Cinbohren bes Riiffel8 (Haustellum).

Bhafe 3. Aufjaugen ded Bluted.

Bhafe 4. Vorbereitungen gum Abflug und der Abflug felbit.

Mit Hilfe eigend erdadyter Beobadtungsdverfahren laft fidy die Be-
tegung bed Kopfed unbd Riiffeld verfolgen. Cingelne Teilbewegungen
De3 Ropfed und des Stedriifiels veranjdaulidyt die Abb. 11 A—D.

Qn 2AbD. 11 A fehen wir den Kopf mit den riefigen, dbunflen Augen,
der Haut h gendbhert, die Magillartajter deden nod) den Sted)- und
Gaugriiffel r, der foeben ein mwenig hervortritt. Jn AbL. 11B ijt
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bag Tier ber Haut nod) ndher gefommen. Der Riiffel wird foeben ber
Saut aufgefeht und beginnt die Bobhr- und Stedtatigleit. Die Stel-
lung nad) vollendetem Einftidy geigt AL, 11C. Der Riiffel r jtedt
tief in der Haut, die von ben Magillartaftern jefst beriihrt wird. In
AbD. 11D veranjdaulidt eine Stizze die fomplizierten Dreh- und
Bohrbetvegungen ded Stedrohres im Sdemabild. Aud) die Meda-
nifbes Stedensd ift eine fehr wed)felnde bei ben verjdyiedenen
blutjaugenden Jnfeften und lingjt nody nidt in allen Cingelheiten
geflart.

Beim Beobadjten ded Stedjend und Saugens diefer Fliege, jovie bex
Ctidjwirfungen ergab fid) etiva folgenbes. Eritens: es fommen aud)
Fehleinftide vot, d. §. bagd Xier bohrt toh! feinen Riiffel in die Haut
eint, e gelingt ihm aber nidht, Blut aufzujaugen. Audy) hierfiir fonnte
eine entjpredjende Crflarung gefunben erden, wie in der betreffen-
den Arbeit naher exldutert tourde. Die Wirfung der Stide ber Perde-
laugfliege aber — dad Ergebnig iiberrajdte midy felbjt — ift bei mir
duferjt gering, meift vollig fehlend. Der Einftid) war in der iiber-
waltigenben Mehrzah! der Falle iiberhaupt nidyt ober faum zu fpiiren.
Qeidte Rotungen, u. a. Ausdtritt wingiger Tropfden Bluted aug bem
Gtidfanal find eigentlidhy die eingigen Folgen. Naderjdeinungen
(fefunbire Gtid)folgen) find nidyt gu verzeidnen. Wit haben hier aljo
einen Fall bor ung, in dem eine Perfon, die auf Wanzen-, Laufe-,
Miidenjtidge hodempfindlid ift, auf die Stide einer anderen blut
faugenden Art faum oder nidt reagiert.

Unter Beriidfidtigung diefer und anderer Tatjaden duperte id)
mid) in meiner Arbeit {iber Hippobosca, von dem Sonbderfall aus-
gehend, iiber die ganze Gruppe der Cridheinungen etwa in folgender
Weife:

@8 ijt unmoglid), die gange Fiille der Crideinungen auf Injeften-
ftide hin jo jummariid) abgutun, wie e8 bigher meift gejdehen it.
Wenn audy ein gewiffer Teil der primdren, jefundaren, objeftiven und
jubjeftiven Crideinungen auf JYnjeftenitidje hin derfelbe ift, ba e3 fidy
eben um allgemeine Reaftionen der Haut Hhanbdelt, jo find dod) hin-
fibtlid) der Wirfung wefentlidie Unteridjiede bei ben Stidjen der ein-
selnen Blutjougenden Jnfeften feftauftellen. Bu der torifologijdien
Berjdhiedenheit der Injettenitidhe Fommen bdie individuellen BVerjdyie-
denbeiten ber Verjud)sperfonen! Die individuellen Berjdiedenbeiten
Tonnen drtlidh und zeitlid) wedhfelnde fein. Uns erwadyit die Aufgabe,
burd) eine entjpredende fein audgearbeitete IMethobe der Beobad)-
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tung alle BVerjdyiebenheiten zu erfaffen, ihnen nadzugehen und fie su
Hlaxen.

Anjdyliegend an diefe Beobadtungen foll nod) ein Punft fury Gr-
wahnung finden. Perfonen, die Injettenitide nid)t oder faum fpiiren
ober beren Haut nidt darauf reagiert, {ind unter Umftanben ben In-
feftiongfrantheiten, twelde diefe Formen iibertragen, in erhohtem
Mage ausdgefett. 3. B. wer Raujeftidhe nidht wahrnimmt, wird fid
gegen den Befall faum vefhren, die Anftedungdmoglidfeit mit Fled-
fieber ober Riidfallfieber bleibt aber voll bejtehen. Aud) diefe Tatjaden
red)tfertigen e, unjere Kenntniffe itber den Sted)- und Saugatt, iiber
die Gtidfolgen, jowie iiber dag BVerhalten der blutjaugenden Tiere
itberhaupt 3u vertiefen.

Da ber verfiighare Raum ein bejdrantter ift, o fonnte nur ein
tleiner Aus{dynitt der bigher durdgefithrten Unterjudungen in Inap-
per Form eine Crivdhnung finden. €8 mup daher geniigen, darauf
hingueifen, daf id) meine Beobadtungen aud) auf Taufendfipler
(Chilopoda) ausbdehnte, die nidt blutjaugend im ftrengen Sinne find.
Gie haben aber mit den blutjaugenden JInfeften gemeinjam, baf jie ald
»Gifttiere” (vgl. oben) angujpreden {ind. Die Mundiverfzeuge betvir-
Ten, aufer Der medjanifden Berlepung, aud) eine Vergiftung bder
Wunbde. Bifje diefer Formen bewirfen dhnlide Berdnderungen in ber
Haut ie Stide von Jnjeften. Jn einer bejonderen Arbeit jchilberte
id) Falle bon Bikfolgen, die bei mir und einer anberen Verjuddperjon
auftraten®). Nudy diefe Unterfudjungen, die in Spanien audgefiihrt
wurden, find eine Frudjt der Unterftiibung von feiten der Notgemein-
{daft.

Sdlufg: Allgemeine Ausblide

Die Cingelheiten habe id) moglidyit sujammengefakt, um nod) Raum
fiir einige toeitere Yusblide zu gewinnen. Critrebt wird von mir,
meine Diedbeziiglidgen Unterjudungen fortzufithren. Die allgemeine
unb praftijde Bebeutung der Arbeiten iiber blutjaugende und ftedenbde
QSnjeften bebarf, um bdie Bitte weiterer Forberung zu ftiiken, nod)
einer furgen Crlauterung.

Bei dem gangen Problem fann man unterjdeiden:

1) 0 Hafe, {iber die Biftwirtung der Biffe von Taufenbdfiifen, Bentralblatt
fiir Balteriologie, Parafitentunde und JInfeftionsfrantheiten Band 99, 1926.
©. 325—332; ferner A. Hafe, Neue Beobadtungen iiber bie Wirtung der Biffe
von Taujendfitgen (Chilopoda). Beitfdrijt fiir Parafitentunde Bbd. 1, 1929
©. 76—99.
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A. Aftip beteiligte Perfonen. Hierunter verftehe id) die
Forider, welde jid) vom wiffenjdaftliden oder praftijden Stand-
punfte mit blutjaugenden Jnfeften, alfo den Sdymarogerinfeften,
befajfen. Keilprobleme gibt e8 hier mehr ald genug.

B. Bafjiv beteiligte Perjonen. Das find alle die Per-
forien, welde durd) ihren Beruf den Stidjen der blutjougenden und
frantheitaiibertragenden Jnfeften in erhohtem Make audgefelst find
wie: Landivirte, Forfter, Objtbauer, Fijder, Vesinfeftoren, Gejunbd-
Deitdpfleger und Hrzte. Und {chlielidy jedermann! Denn werden
nidt Taujende alljahrlid) von Miiden und Gnifgen gerftoden! Sterben
nidt jahrlich ahlreide Perfonen infolge von Jnjeftenjtiden! ,Tod
burd) Jliegenftidh!” ift eine alltdglide Meldung in den Beitungen
twahrend der Sommermonate. Ferner fann man unterideiden:

Wir horten, dafy alle blutfaugenden Infeften alg Gifttiere an-
sufpredhen find, wenn aud) die Giftmengen unter Umftdnden redht
gering find — mithin fann man vom torifologifdenStand-
puntte an dag Problem Derantreten. Wir horten ferner, daf ed
fid) bei den Stidjfolgen um Franfhafte Hautveranderungen hanbdelt,
folglidy fann der Dermatologe fid) mit diefen Formen befaffen.
Da jdwere, oft todlide Infettionstrantheiten bie Folge von Injelten-
ftiden find (man denfe an Malaria, Gelbfieber, Peit, Fledfieber), jo
muf audy bon hygienijder Seite aud diefer Formentreis aufé
ftarfjte beriidfidtigt roerden.

Siir ben mehr biologifd) arbeitenden Forjdyer bieten die
blutjaugenden Shmaroger eine bejondere Fitlle von Aufgaben. Shon
mefrfad) wurde betont, bafy dad Buftandefommen von Sted- und
Saugaft phyfiologijde Probleme, wie dad der Erndbhrung,
Funttion der Sinnesorgane und anbere aufs engfte berithrt. Audy auf
bie Yufammenhinge mit ber Symbiontenforjdung ivied id
fhon hin. Wer alg Biologe fidy mit parajitologifden Ar-
beiten befafit, fann an den blutfaugenben Jnfeften unmiglidy vor-
{ibergehen. Dabei ift es gleidgiiltig, ob mehr die Biele der allgemeinen
Gntomologie im Auge behalten werden, oder ob Frageftellungen der
angemwandten Entomologie verfolgt yoerden. Tolgende Fragen 3. B.:

Wie findet ein Sdhmarogerinfett fein Wirtstier? Weldye Warm-
Bliiter, weldje Raltbliiter fommen al3 Wirte iiberhaupt in Betradyt?
Welde Kirperftellen bevorzugt der Sdmaroger beim Blutjaugen?
Wie lange jaugt er Blut, und wieviel nimmt er bei jeber WMablzeit
auf? BWie ift die Blutverdbauung? Wie ift die ®iftigteit dex eingelnen
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{tedyenden Jnfeften fiir beftimmie Wirtdgruppen? Wedjfelt dbie Gif-
tigteit regional und jahreszeitlidh? Wie ift die geographijdhe BVerbrei-
tung ber eingelnen blutjaugenden Formen? Wie ift bie Empfindlid-
feit Der eingelnen Menjdjen gegeniiber JInjeftenftidhen im allge-
meinen, gegen Stidje eingelner Arten im befonderen? Werben Men-
{den und Hausdtiere unempfindlid) gegen Jnfeftenjtide? BVerandern
die blutjaugenden Sdymaroper ihre Rebendgetvohnbheiten, befonders
die Stidigewohnheiten mit Anberung der ofologijden, d. §. dexr Um-
weltfaftoren? Diefe und Hhunbdert andere Fragen drangen fidy bem
PBarafitologen auf.

Sdlieglid) fei nod) eine praftijd {o dringende und wiffenidaftlidy fo
{divierige Frage formuliert, namlid) die: Raffen jid) demijde
Stoffe finben obder Herftellen, welde geeignet find, die Angriffe
blutjaugender Jnfeften auf den Menjden mit volliger Sidjerheit ab-
sumehren, dadurd), dak man die Haut mit ihnen einreibt (ohne fie zu
jdadigen) oder die Kleider bamit impragniert? Cin Stoff, ber diefen
Anforderungen geniigt, muf aljo, biologijd:-phyliologiidy gejproden,
den ©Sdymaroperinfeften dag Auffinden des Wirtesd (in diefem Falle
der Menjd)) unmoglid) madjen, dadurd), dap er die Funftionen ber
©innedwerfzeuge der angreifenden Jnjeften durd jeine eigentiimlide
Wirfung aufer Tatigleit feht.

Forjdern, die fid) mit pharmazeutijder €hemie befaffen,
ift hier Gelegenbheit gegeben, ihre Kenntniffe in den Dienft diefes
PBroblemes 3u {tellen. So viele Borjdldge man audy madte (man bente
3. B. an die jogenannten Raujevertreibungdmittel der Kriegszeit), eine
befriebigende Qojung ift nod) langjt nidt gefunden.

Die mannigfaden Teilprobleme, tveldje wir foeben formulierten,
gruppieren fid) alle mehr oder minder eng um dag Kernproblem, wel-
des lautet: Wie fommt der Sted)- und Saugalt der blutjaugenden
Snjeften zuftande, vie verlduft ex, unbd was bewirft er, weldes find
jeine unmittelbaren und jpdateren Folgen? Diefer BVorgang bringt
ung mit den hier in Vetrad)t fommenden Tierformen in birefte Be-
aiehung, jowohl vom praftijden, wie vom wiffenidaftliden Stand-
punite qus.

Gin parafitologijded Problem aug dem Gebiete der medizinijden
Cntomologie der Bedeutung, dem Jnhalt und dem Umfang nad) jollen
biefe Beilen einem groferen [eferfreid ndaherbringen. Jd hoffe, daf
e gliidte, verftandlidh gu fein. Begriinben joll diefe Sdyrift aber audy,
warum {o mannigfadje Apparate ein eingelner bidweilen von der Not-
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gemeinidaft anfordert, und warum audy Reifen in jubtropijhe Ge-
biete unternommen tverben muften. Der Hinweisd auf die gefdilderte,
nidt gang einfade Methodif der lUnterjudungen und der Hinweis
auf bie nidt immer dburdfithrbare Bejdaffung von BVerjud)stieren
in unferem Rlima geben bdie redytfertigende Grfldrung fiir lefgtere
Puntte.



ber die Wirtungsgrofe der WUmweltfattoren
bei der Mafjenvermehrung der Infetten
Bon Regierungsrat Dr. €. Janifd), Berlin-Dahlem

Cinleitung

Wie jede andere Naturviffenjdiaft fann aud) die Biologie nady zivet
Ridjtungen hin betrieben werden, um ihrer felbjt willen und um des
Menidyen twillen. €3 liegt in der Natur der Sadje, baf die Frage-
ftellung in ber reinen und angetwandten Biologie anderdartig fein
muf, denn in dem einen Falle ift dad Wijfen um die Crideinungen
bed Qebendigen Selbftzived, in dem andern handelt ed fidy vielmebhr
darum, joldjes biologifches Wiffen zu eriverben, bad ein Cingreifen
ped Menfdhen in den Byflus ded lebendigen Gejdhehensd ermoglicht, um
den Qebendablauf ber Organidmen fo 3u gejtalten, wie e8 im Jnterefje
0e8 Gingelmeniden, feiner Gefundheit, feined Wohlergehend und zur
Forderung der Wirtfdaft notvendig ijt.

o ift bas Biel ber angetvandten Biologie entidyieden tweiter geftedt
al8 bag ber veinen. Alerdings find e8 nidht immer die gleiden Fragen,
teldje in beiden Pmweigen der Biologie wefentlidy find, benn nidyt
unbebingt alles, a3 mit bem Reben in Jujammenhang fteht, wird im
Ginne ber angewandten Biologie von vornherein weddienlidy er-
fdheinent. Yud) ift die Jntereffeniphare der Teilgebiete in der ange-
andten Biologie durdjaus unterfdyiedlid, 3. B. in dem groften, dbex
Medizin, deffen Biel die Gejunderbhaltung des Cingelmenidhen ift,
anbders al8 etiva in der angemwandten Entomologie und der PHytopatho-
logie, beren Aufgabe, wenn wir von der medizinijden Entomologie
abfehen, in der Gejunderhaltung der Nuppflanzen und damit der
Crhohung bed Grnteertraged und dem Sdup vor feiner Jerftorung
Tiegt. Scharf 3u trennen ift das jedody alles nidht, denn die angewanbdte
Biologie mup basd lebendige Gefdyehen in feiner Gejamtheit begreifen,
wenn fie ihr Cnbdaiel, den [ebendzyflug der Organidmen nad) den
Wiinfdhen und Bediirfniffen des Menjdhen fomweit irgend moglidy abzu-
wanbdeln, erreidhen will. Und wad feute uniwefentlidy fitc den praf-
tijhen Cnbdatved eridjeinen mag, gewinnt morgen durd) eine neue
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Gntdedung obev einen neuen Gefidtspuntt eine nidit geahnte Be-
Deutung.

©o fommt alled darauf an, ben Bujammenhang der Teilgebiete der
Biologie 3u erhalten ober, wo er durd) zu grofe Spezialifierung ver-
lorenging, ihn twieder herzujtellen. Jd) wende mid) bamit nidyt etiva
gegen eine Spezialifierung itberhaupt, weil getif ift, da obhne eine
joldye ein Weitertragen der wiffenidiaftliden Foridung ur Unmog-
lidhFeit wird. Aber bie Eleinen JFragen der Cingelgebiete find Keile
bon groferen, die iiber dag eingelne hinausreiden. €2 gehort ju dben
Aufgaben diefer Sdrift, barzulegen, wie von jolden Keilfragen Her
Die grofen Probleme der allgemeinen Biologie angejdnitten tverden
und ie dann bon da aus joldjes allgemeinered Wiffen nidyt nur zum
Audgangdpunft uriiditrahlt, fondern aud) tvegiveifende Lidhter in
andere Gebiete twirft.

Um bad Wefen der Forjdungsarbeit in der angewandien Entomolo-
gie einem groferen RQeferfreid darzulegen, ift die Maffenvermehrung
ber Jnfeften getvdhlt, toeil fie der angewandten Entomologie grofte
und umfaffende Aufgaben ftellt, die nur dburd) engfted Jujammen-
tirfen und durd) Gemeinjdjaftsarbeit geldyt werden fonnen. Die irt-
{dyaftlidye Folge der Maffenvermehrung fdhadlider Injeften ift wohl
jedem befannt, ift dod) bon ihr im Laufe ber Jahre immer tvieder in
Den Beitungen die Rede. Wit wiffen nod), wie vor einigen Jahren die
Forleule gewaltige Areale unferer RKiefernivdlder veriviijtete, wiffen
Yon bem Kahlfraf der Nonnenraupen in Fidten- und RKiefernbe-
ftanden, horen von Borfentiferfalamitdten in den Walbern, von Heu-
und Sauertourm und vbon der Reblausd in den Weinbergen. Wit lefen
‘bon ben verheerenden Jiigen der Heufdhreden in anderen Landbern, von
Der Ausbreitung ded Sdwvammipinnersd in Nordamerifa, bon dexr Cin-
hleppung dadlider Jnfeften in frembde Rulturgebiete und leben
felbft in Sorge um foldye Cinjdhleppung, 3. B. bed amerifanijden
Rartoffeltafers, dexr fidy {hon in Siibfranfreid) feftaefest hat. €5 ijt
1ooh! getvily, daf twir bei einer Einbiirgerung in Deutjdland mit einem
Verluft von einem Drittel unferer RKartoffelernte redhnen miiffen.
Handelt es fid) hier um GroBidadlinge, deren Cintvirfung auf dad
Wirtihaftaleben audy dem RLaien flar ift, jo treten andere Infeften-
{dhaden nicht jo augenfdllig, wenigftend der Agemeinheit nicht, in Cr-
jdheinung, toeil fie jahrausd, jahrein bald ftarfer, bald {divdder den
Grnfeertrag mindern, ie die groBe Jahl ber Shadlinge in Wald
und Feld, beren Namen in vielen Fallen nur dem Fadymann befannt

Deutie ForidGung. Heft 9 6
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find, beren Wirfen aber der Bauer und Forftwirt jpiivt. Die Werte,
weldhe die deutjhe Wirtidhaft durd) JInfeftenfraf und Kranfheiten
der Kulturpflangen verliert, beziffern fid) in die Milliarden Goldmart.
©o it es begreiflid), daf Ausgaben fitr biologijdje Unterfudjungen,
deren Cnbdziel die Befampfung joldjer Grofidaden ift, als Gefdjafts-
unfoften angefehen twerben miiffen, die jidy hodhprozentig verzinfen,
aud) dbann jdjon, wenn durd) Eriveiterung unjerer Kenntniffe ber
Grnteertrag nur um ein Weniged gefteigert werben fann.

fiber bie Aufgabengebiete der angewandten Entomologie ift bereits
in pem fiinften Bericht der Notgemeinidhaft der Deutjdhen Wiffenidaft
pon 1926 die Rebe gewefen. €3 ift dort gefagt wworden, dak vor allem
die Frage nach dben Urfadjen der Maffenvermehrungen und ihresd natiix-
lidgen Bufammenbrud)d einer dringenden Bearbeitung farrt.

€3 ift heute aud) nody dburdaus offen, iwie die Jujammenhinge
aijden ben Tierformen eined Gebieted (der Biozdnofe) bejdhaffen
find und ob etiva der Ausfall eined Parafiten bag Hochfommen der
normaleriveife parafitierten Form bewirft. Aber wie dem aud) ei,
jedbenfalls ift bann aud) gerabe biefer Ausfall des Parafiten durd)
Faftoren bedingt, die fiderlidy dhnlidy denen find, weldye itberhaupt
pen Gntwidlungsgang der JInjeften beeinfluffen. €3 ift im Grunde
genommen gleidjartig, 0b man danad) fragt, weldhe Griinde fiir den
Ausfall ded Parafiten verantwortlidy 3u madjen find, ober danad),
weldje Faftoren die Cniwidlung der Sdyabformen hintanbhalten oder
begiinftigen ober 3u einer Degimicrung der Jnfeften nad)y ciner
Maflenvermehrung fithren. Alle find fie in diefelbe Umivelt hinein-
geftellt, find von den gleidjen flimatijhen und Witterungsfattoren
abhangig; nur darauf fommt e3 an 3u wiffen, ie die eingelnen
Yormen auf die Yinberung biefer Faftoren reagieren; denn das ift
offenbar, dafy diefe Reaftion unteridiedlic) fein muf, jonit fonnte s
eben nidht 3u einer Maffenvermehrung fommen.

Die Unterfudungen iiber die Biogonofen geben ung ein Bilb iiber
pie ufammenfebung der Fauna einesd Gebietes und iiber das zahlen-
magige Berhdltnig von Nup- und SHhadformen. Aber mit der Fejt-
ftellung der Tatjade ded Jahlenverhiltniffes in Jahren von Maffen-
permehrungen der Sdjadinfeften und in Jabhren obne foldje ift ihre
Nufgabe erfiillt. Die Kenntnis dbavon ift allerbingd widtig genug,
teil von diefer Bafis aud mweitere Arbeit wefentlid) exleichtert tird.
nbere Methoben zeigt die Biftorifd)-ftatiftijd-flimatologijhe For-
fdhung, die aus Grhebungen verjdyiedener Art feftauftellen verfudt, wie-
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teit die Majfenvermehrungen drtlicd) und flimatijd) bedingt jind. Soldye
Unterfudyungen erfordern naturgemaf eine Breite, bie nur durdy jahr-
sehnte lange Crhebungen ermiglicht wird, bann aber ergeben {ie ein
Bild, bag unfjere Kenntniffe twefentlidy erteitert.

Cin anbderer Weg, die Urfadjen der Maffenvermehrung und ihred
Jufammenbrud)d fennengulernen, ift durdy da3d biologijd)-phyfiolo-
gifdje Crperiment gegeben, ja, e8 ift bas vielleidit der eingige Weg,
der wirtlid) die inneren Griimde heraudzufinden vermag; denn jorwohl
die ftatijtifjdje wie audy bie Biozdnofeforjdung muf die Verhaltniffe
und Bedbingungen jo hinnehmen, wie fie in der freien Natur in ihrer
gangen Kompliziertheit gegeben find, mit ihrem Wed)fel von Warme
und RKalte, von Trodenbheit und Feudytigleit, Hunger, Krantheits-
Dispofition ujw., hat aber feine Moglidfeit, die Cingelfafioren ded
Klimag (3. B. Feudhtigleit, Temperatur) aud dem Gejamtfompler
Herauszulofen.

Das biologijdephyjiologijde Crperiment dagegen arbeitet faujal-
analptifd), es trennt die Cingelfaftoren, unterfudyt jeden fiir fidy und
im Zufammenbhang mit anderen und ftellt ihre Wirfungdgroge auf die
berjdyiedenen Tierformen feft. Das bedingt notwendigeriveife quanti-
tative Arbeit, deren Wert in ber Genauigleit ber Mefjungdmethoden,
3. B. fitr Temperatur und Feudjtigteit, liegt, tvenn €3 fidy ettva darum
hanbelt, die Entwidlungsgejdhivindigleit, bie BVermehrung@ziffer, die
Giftanfalligfeit und bdie Krantheit3bispofition der Jnfeften zahlen-
maBig feftauftellen. Wie in den tweiteren Darlegungen ausfithrlidy
begriindet wird, miiffen al3 Haupturfadjen fiix dbag Cntjtehen oder
Unterbleiben von Maffenvermehrungen bdie ertremen AuBenbedin-
gungen angefehen verden, 3. B. hohe ober tiefe Temperaturen ver-
bunben mit Naffe oder. Trodenbeit. Je nady feiner inneren Organi-
fation vird der eine Organidmusd auf jie anbderd reagieren ald ber
anbere, alfo ettwa die Sdhadbform anders ald bie Nubform, bie Nonne
anber8 al8 die Forleule oder der Borfenfdifer. Wenn aud) das bio-
Logifdyphyiiologijdhe Crperiment nur in engfter Anlehnung an die
ftatiftijde und Biogonofeforjdhung zu arbeiten vermag, jo ergibt fidh
dody bie Notivendigleit, aud) von ficy aus diefe extremen Bedingungen
in der freien Natur feftauftellen, benn itber bas, wasd bie angeivandte
Biologie wiffen muf, fann bie metereologifche Beridyterjtattung, welde
bdie ftatiftijhe Unterjudhung in der Hauptiache benupt, nur in groben
Biigen Ausfunft geben, da jie nur die allgemeinen flimatijden und
Witterungsdverhiltniffe regiftriert, nidht aber bie Temperaturen und
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die Feuditigleiten an den Stellen mifgt, an denen die Organidmen
leben, alfo 3. B.-in belaubten und fabhlgefreffenen Baumen, an den
Baumftammen, in ihren Rigen und Spalten, wo beifpielSiveife die
Nonneneier abgelegt werden, am und im Bobden, wo die Forleulen-
puppen und Kiefernfpinnerraupen itberivintern und dergleidhen mehr.

Hier muf fid) die Biologie felbjt helfen, twenn fie itber bie in der
unmittelbaren Umgebung dber Injeften vorliegenden Umiveltfattoren
Nuf{dliiffe braud)t. Dann fonnen im Crperiment die Bedingungen
fo geftaltet werben, bafy fie den tatfadlidjen Berhdltniffen in ber
Natur nadjgebildet find. Dag Crperiment felbft aber mup die Bari-
ation foldjer AuBenfaftoren in jeber Rombination durdfithren, und
aar in gut fontrollierbarer Form, um mit Siderheit dbie Reaftions-
fabigteit ber Organidmen auf die Anderung der Fattoren zahlenmapig
genau 3u ermitteln.

Damit find wir aber {don mitten in einer Forfdjungdmethode, die
in berfelben Ridjtung geht wie die quantitative Biologie itberhaupt,
bie fid) in Den lehten Jahrzehnten mehr und mehr entwidelt Hat
und deren Aufgabe e ift, ben Reaftiondgefehen im Organidmus nady
augehen. Die Biologie ift auf bem Wege, aus einer rein bejdyreibenden
au einer exaften Wiffenjdaft im Sinne der PHyfif su twerden, indem
fie die Naturgefehe zu ermitteln verjudyt, welde das lebendige Ge-
fdheben in feiner Grofe und Ridtung beftimmen. €8 liegt in der Natur
per Sadye, bag MaB und Jah! in einer joldjen quantitativ arbeitenden
Biologie diefelbe Bedeutung zufommt, die fie in der PHyfif und Chemie
feit langem Haben.

Cin Unterfdied allerdingd ift grunbdlegend fiir die Methoden, die
a3u ber Jormulierung von Naturgefehen in der PHyfif und Chemie
einerfeit3 und der Biologie anbdererfeitd fiihren, daf ndmlid) die
Biologie einem ungleid) viel fomplizierteren Objeft, dem lebenbdigen
Organidmusd, gegeniiberfteht, deffen Crideinungen in einem typifdh
Beterogenen Syftem, bem Protoplajten, ablaufen. PhHyfif und Chemie
Haben e8 mit viel einfadjeren, Homogenen Syftemen zu tun, deren
Reaftionsgefeben bdiel leidhter ndbersufommen ift, denn fie find in
der Qage, durd) Annabhme einfadjer Hypothefen oder auf Grund von
Definitionen Jbealfdlle zu fonftruieven'), eine Moglidhfeit, bie der

1) Grinnert fei nur an bie Fallgefee, die tm luftleeren Raum und fiir bdie
Wirkung nur eine8 Sdwerefeldes gelten, an das Boyle-Mariotteide und

Gay-Luffacide Gefey {iber das Verhiltnis von Drud und BVolumen fiic
{beale @afe.
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Biologie im iveitejten Mafe abgeht. Durdy die Thefe, dap die Gefely
mdBigteiten in jedem Moment ded Gefdjehend (dad Momentangejel)
einfadjer find als im Gejamtverlauf (dag Gefamigefets), {ind Phyfif
und Chemie durd) dbas difjerentielle Denfen, dag' bie Grundlage fiix
die Aufftellung ihrexr Gejefze ift, darakterifiert. Jn dex Biologie ift bas
momentane Gejdyehen ebenjo fompler wie der Gefamtverlauf, denn
die Seilvorgdange jtehen im Organidmud im innigjten Jujammenhang
miteinander, der burdy die Gangheit ber Inbividualitdt gegeben ift.

Wir fonnen und in dexr Biologie nur an den Gejamtverlauf der Cr-
jdheinungen Halten und von hier auld verjudjen, die Naturgefele ded
lebendigen Gejdiehens zu formulieren'). Die Grundlage Hierau bietet
bie Darftellung der burdy bad Crperiment getwonnenen gahlenmagigen
Grgebniffe in Kurvenform und ihr BVergleid) mit mathematijden Funt-
tionen. Wenn e8 gelingt, die Gleidgejtaltigleit ber biologijdjen Kurve
mit ber mathematifdyen nadguiveifen, aljo die Homologie dber beiden
feftaujtellen dadurd), baf man beide burd) ein Kongruengverfahren jur
polligen Dedung zu bringen jud)t, {o find it in der Rage, dad Gefess,
weldjes ben biologijdien Borgang beherrjdt, in mathematijder Form
aum Ausbrud u bringen, d. §. die innere funftionale Beziehung ded
beobadjteten biologijdhen Symptoms in feiner Abhangigleit von den
fich dndernden Syftembedingungen mathematijdy genauw zu formu-
[ieren.

n einem Beifpiel, bas uns wieder zu unferem Audgangsdpuntt, ben
Urjadjen fiix bie Maffenvermehrung der Jnfeften, guriidbringt, mag
bad ndber audeinandergefest iwerden. Die burd)jdmnittlidie Cntivid-
[ung3gefdivindigfeit ber Organidmen in ihrer Abhangigteit von ber
Temperatur erfdeint bei der graphifden Darjtellung iiber einen ge=
wiffen mittleren Temperaturbereid) hintveg al8 gerade Rinie, bei
Hoheren und niederen Temperaturen jedod) finben {idy S-formige Ab-
weidyungen, die fidy tveit bon der geraben Rinie entfernen. Nun hat
man gefagt, dag die Cntwidlungsgeidivindigleit fid innerhalb besd
entjprechenden Temperaturbereidh3, der {og. Behaglichfeitszone, in
Korm der Geraben bdarjtellt, dah aber bei ertremen Temperaturen
Sdhadigungen auftreten, eldje die Abiweidjungen Hervorrufen. Da
aber nady allem, vad ivir wiffen, wahrideinlid) ift, dbaf gerabe biefe

1) Niberes daritber fiehe mein Bud): Das Grponentialgefey als Grundlage
einer vergleidyenden Biologie, Springer, BVerlin 1927, und meine demnidit ers

jdeinende Wrbeit: Grundlagen und Methoben einer natiirliGen Unalyfe ber
LBebensvorginge.
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Sdyadigungen 3 find, weldje einer Maffenvermehrung der JInfeften
entgegenivitfen, fann die angetvandte Entomologie fid) mit ber Nale-
rungdformel der geraben Rinie nidit begniigen, jondern muf verfudyen,
eben bicfe Abtweidungen ebenjo funftional ju erfaffen wie den BVer-
lauf ber Reaftion in der BVehaglidfeitdzone. Jd) fonnte 1925 nad)-
toeifen*), bafy bie Gerabdlinigfeit ber Entwidlungsgefdivindigteit nur
borgetaufd)t ird, und daf die Cntwidlungddauer ber JInfeften viel
genauer durd) eine mathematijdhe Funftion darftellbar ijt, die ald
Rettenlinie begeichnet wird, deren Form entfteht, wenn man eine Kette
an ihren Enbden fakt und dburdhhangen laft. Da JBeit und Gefd)windig-
feit in einem vejiprofen Berhaltnisd jueinander {tehen (Gejdivindig-
feit = Weg durd) Beit), fo wird die Entwidlungsgeidivindigleit der
Qnfeften dbann durd) die reziprofe Funftion der Kettenlinie darge-
ftelt, d. §. wenn die Cntwidlungdbauer mit y bezeidhnet wird, fo ijt
die Cntividlungsgefdivindigleit 1:y. Durd) diefe Kettenliniereziprofe
werben nun aud) die ertwdhnten S-formigen Abweidyungen von der
geraden Rinie erfafit, jo daf diefe mathematijde Funftion eine iweit-
gehende Homologie mit dem tatfadhlidhen biologifdien Befund zeigt
(vgl. ADD. 1).

Die Temperaturabhangigleit biologijdjer Vorgange gehort zu den
Problemen der quantitativ arbeitenden Biologie, deffen Lojung auf
pen ver{diedeniten Wegen in neuerer Feit immer wieder verjudyt wor-
pen ift. Wir fehen aber, bap aud) bie Spezialfragen in ber angetvandten
Gntomologie {id) aufs engfte an die allgemeineren Fragen der Biologie
anlehnen, nur daf fie Hier viel dringender einer Lojung ugefithrt
twerden miiffen, tveil fie Grundvorausdfebung fiiv die Kldrung desd
Ralamitatenproblems ift.

Gdyvieriger nod) ift ber quantitative Cinfluf der Feudjtigleit auf
bie Qebensborgdinge der Infeften feftuftellen, vor allem, weil die Wir-
fungdqroBe der Feuchtigleit je nad) der Dherridhenden Temperatur
anbers ift. Wir miiffen aud) hier verfudjen, die Naturgefehe, weldye
bas biologijdhe Gefdehen leitend beftimmen, mathematiidh 3u formu-
lieren, benn aud der Kenninid der Reaftiondgefese ergibt fid) der
sablenmaBige Wergleich ber Reaftionsfdbigleit der einzelnen Or-
ganidmen, ingbefondere audy von Sdhadbform und Nubform, eldye
dann ieber Urjadje fiir bad Verhaltnis von Parafit und Wirt unter

1) @ Janijd: fiber bte Temperaturabhingigleit biologijder Borginge und

ihre turvenmipige Analyfe. Pilitgers Ardhiv fiir die gefamte Phyfiologie 209, 414,
1925,
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den jeteiligen flimati{dhen und Witterungsverhaltniffen ift. BVor allem
aber — und bag erfdrint als dbad Widjtigfte — ift die genaue mathe-
matijdje Formulierung der Reaftiondgefese Ausdgangdpuntt fiir die
Berecdhnungdmoglidfeit jutiinftiger Creigniffe. Wenn twix 3. B. wiffen,
Daf im Spatjommer die in Fahlgefrefienen Fidytenbeftinden abgelegten
Nonneneier einer beftimmten hohen Temperatur ausgefest waren und
beftimmte Feudhtigfeitdverhaltniffe Hherrjdten, die durd) Meffungen:
leicht feftitellbar inb, ober wwenn iwir ebenfo die Witterungsfattoren
im Frithjahr beim Aus{dliipfen der jungen Nonnenrdupdyen fennen,
fo ermoglidhyt bie Kenntnis von den Reaftiondgefeben ded Organidmusd
bie Beredmung, ob von den Ciern oder jungen Raupen joundio viel
PBrogent jugrunde gehen twerden, gegebenenfalld aljo eine Kalamitat
nidht 3u erwarten ift, ober ob mit einem WMajfenauftreten geredynet
erden muf, dad dbem Forjtivirt BVeranlafjung gibt, Befampfungs-
mafnahmen in die Wege zu leiten, Leimringe angulegen oder die
Wilber vom Fluggeug ausd mit Gift beftduben zu laffen. Da aber Be-
fampfungdmaBnahmen immer eine Sadje der Rentabilitat find, ift
ofne tweitered erfidtlid), weldje wirt{daftliden Werte auf ber Gewinn-
feite gebudyt iverden fonnen, wwenn die Rednung eine Prognofe er-
moglicht.

Damit ift bad Biel der angemwandten Entomologie in den Hier jur
‘Rebe ftehendben Fragen umriffen und die Methode ded biologifd)-phyfio-
Togifdjen Grperiments in grofen Biigen dargelegt. €3 verfteht fidy
nad) dem Gefagten bon felbft, daf dbie Aufgaben nur dann geloit
‘twerden fonnen, wenn die Unterfudjungen mit einer exaft arbeitenden
Apparatur durdygefithrt wexden, die ed geftattet, die Bedbingungen ber
Ratur genau fennenzulernen und bid ind feinfte nadzuahmen und
mefbar 3u variieren. Da es fidh hierbei in ben allermeijten Fallew um
e einzujdhlagende Wege Hanbelt, ift eine Neueinridtung mit JInjtru-
menten und Apparaten notivendig, deren Anjdaffungdpreisd wegen der
Prazifion, mit der gearbeitet twerden muf, oft eit iiber dbas hinaus-
gebt, wag ein Inftitut gu leiften imftande ift. €8 ift aukerordentlich
danfensivert, daf die Notgemeinidhaft der Deutjchen Wiffenjchaft Hier
in grofsiigiger Weife Hilft. In den folgenben Ausfithrungen, welde
die Urfachen fitr die Maffenvermehrung der Injeften ndber darlegen
follen, find Grgebniffe mitgeteilt, die sum grofen Teil nur durd) die
$ilfe der Notgemeinidaft exmdglidht worben find. Meinen Dant
audj an diefer Stelle auszufpredjen, ift mir eine felbitverftandlidhe und
angenehme Pflicdht.



88 €. Janifd

L. DieCGntwidlung8dauer der Infeften in ihrer
Abhangigfeit pon Temperatur und Feudtigfeit

Die Umivelt, in weldje die JInfeften hineingejtellt find, unterliegt
einem ftandigen Wedifel. Wenn aud) bad Klima in dben veridhiedenen
®egenden der Crbe DbezirfSiveife einen bejtimmiten, eigentiimliden
Charatter hat, wenn audy 3. B. die Linien der gleidjen durdydmittlidien
Monats- oder Jahredtemperatur (die Jjothermen) einigermafen fjtetig
verlaufen, {o ift dod) die Witterung, befonbders in unferen Fonen, jo
unterfdjiedlid), daf die Organidmen bald hoheren, bald niedrigeren
Temperaturen und Feudtigleit oder Trodenheit audgefepst {ind. €3
mag darum im exjten Nugenblid wenig zweddienlich eridjeinen, dak
 bas Cyrperiment zundad)ft mit fonftanten Temperaturen und Feudtig-
Feitsverhdltniffen arbeitet, bie in ber freien Natur niemals realifiert
find.

Die Beobadhtung 3. B. der Entividlungsdauer eined Infefts in der
natiirliden Umgebung fteht jedody bor einem Naturgefdehen fompli-
aiertefter Art, und die BVerjudje, mit ihrer Hilfe u allgemeingiiltigen
Grunbdregeln zu gelangen, mupten an der Uniiberfichtlichteit der Ber-
haltniffe und den oft fid) widerfpredjenden Ergebniffen immer tvieber
jheitern. €3 ift beifpiel8iveife verfudyt tworden, bie Entwidlungsdauer
31t der Gumme der gemeffenen Temperaturen in Beziehung zu fehen,
inbem man beobadytete, in weldjer Jeit eine Jnjeftenart unter den
gegebenen Berhadltniffen jeine Cntwidlung beenbdet. Die jo ermittelte
SBarmejumme” jollte bann eine fiir die betreffende Tierart daralte-
riftijdje Ronftante jein und angeben, welde Warmemenge der Organisd-
mus bei feiner Cntividlung verbraudit. €3 ijt offenfidhtlid), bap bie
Abdition bon irgendivie gemeffenen Temperaturen bvollig willkiiclidy
ift und niemald eine ,Warmemenge” darftellt, die in Kalorien u
meflen todre, aber nidht in Celfiudgraben. AuBerdem ift ber Organid-
mus auferftande, Warme aud feiner Umgebung Herauszuziehen und
geiffermaBen ju fpeidjern, ettva tvie er Nahrung zu fidy nimmt. Diefe
als , Warmejummenregel” bezeidynete Methode Hat einige Jeit in der
PBhanologie eine Rolle gefpielt, mufkte aber wegen ibhrer ganz un-
wiffenidaftliden Grundlage aufgegeben werden.

Wenn vir dag Leben ber Infeften in feiner flimatijden Bedingt-
Deit begreifen tvollen, o bleibt nidht3 iibrig, alg die Natur u verein-
fadyen, indbem it bie Cingelfaftoren aus bem Gefamtfompler heraus-
nefymen unbd jeden fiir jid) bariieren. €3 ift dabei felbitveritandlidh, dak
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bad Crperiment mit ber Beobadjtung in der freien Natur Hand in
Hanbd 3u gehen unbd feine Bedingungen nady den wirklidgen BVerhalt-
niffen 3u orientieren Hat. Dasd Crperiment jtellt dann die Reaftions-
fabigfeit be8 Orgamismusd auf jeden JFaftor getrennt feft, inbem 3
die itbrigen im Optimum fonftant halt, und geht erft bann zu Lompli-
sierteren Berhdltniffen iiber, wenn bdie Cingelfragen geldft {ind, um
fo ber wirtlidjen Reaftion ber Organidmen nahergufommen.

Jdy ftelle hier die Temperatur in den Vordergrund, einmal, weil fie
biglang am genauejten unterjudt ift, bann aber audy, toeil fie twoh!l bie
Hauptrolle unter den flimatijchen Faftoren fpielt. WIS ebenfo widtig
ift bie Feudhtigleit anzufehen, vor allem dann, wenn fie mit ber Tempe-
ratur in ihren Criremen gepaart toird. Jedody liegen quantitative
Unterjucdhungen iiber die WirfungSgrofe ber Feudtigleit, hauptiadlidy
wohl tvegen ber ungleid) {divierigerert Mefmethodif, big jelst faum
por. Da eg fid) aber hier weniger darum Hhanbelt, Eingeltatjaden zu
geben alg dad Grundialide zu beleudten, mag die Temperatur-
mwirfung geniigen, um ben Fragenfompler, ber die Maffenvermehrung
der Jnfjeften umgibt, aufzurollen und die Wege anzugeben, auf denen
eine Rojung moglid) erjdeint.

AL exfted mup uns die Frage nacdh) der Temperaturabhiangigleit dber
Cntiidlungsdbauer in fonjtanten Temperaturen gelten. Wit wiffen feif
langem, da {ie grofer bei niederen, Eleiner bei hioheren Temperaturen
ift, aber in begug auf die Gejehmagigleit, welde die biologijdhe Re-
aftion beberrjiht, jtanden fid) tvei Meinungen diametral gegeniiber,
die in der fogenannten Warmejummenregel und der Reaftionsge-
jdhwindigleit — Temperatur (RGT) Regel nad) van't Soff ihren
Nusdbrud gefunden haben. Die erjte bejagt, dak die Entwidlungddbauer
bei perjdjiebenen Temperaturen fid) in der Form einer Hyperbel, die
atoeite, daf fie fid) in ber Form einer Erponentiallinie dnbert. Die Ent-
widlungdgeidivindigleit miifite al8 reziprofe Grofe der Entwidlungs-
bauer im exften Falle vie eine gerabe Linie verlaufen. €3 ourbe jedody
jdhon in der Cinleitung ©.85 gejagt, bap basd nidyt dex Fall ift, fie viel-
melhr S-formig geftaltet ift. Bei der Giiltigleit bexr RGT-Regel wiirde
aar bie Kurve ebenfall8 S-formig bon ber Geraden abiveichen, aber
in genau umgefehrter Ridtung twie bei der biologijdhen Kurve. Auf
bie gange Gituation hier ndber eingugehen, ift ohne genauere mathe-
matijhe Auslafjungen nidt mbglid?'), dbarum mag in biefem Bu-
fammenbang die Fejtitellung geniigen, dafy weder bie RGT- nody die

1) Niiheres dariiber fiehe Janifd 1927, &. 12f.
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Warmejummenregel den wirfliden biologijden Tatbeftand zu erfaffen
bermogen.

Am widytigiten erfdjeint die Tatfadje, daf jotvohl die Hyperbel tvie
die Crponentiallinie eine jtandige BVertiirzung der Entwidlungsdauer
mit fteigender Temperatur forbern, dbie biologifd) in feinem Falle reali-
fiert ift. Bielmehr finden tvir von einer bejtimmten Hoheren Tempe-
ratur ab, dbaf der Organidmusd wieder langere Jeit braudyt, um feine

Die Temperaturabhingigleit der Cnt-
widlung8bauer der Jnfeften al8 fymumnes
trijdje Settenlinie und der Entwidlungs-

2 j/ gefdminbigteit al8 Rettenliniereziprofe.
/ \ Y/ Formel der Entmidlungsbdaucr:

y =73 @x+a-x).

Kormel der Cntmwidlungsgefdmindigleit

y = pas,

3 \ ; 7 T Die Kurve der Gntmid-
: i Iung8bauer al8 Rettenlinie
y ! entfteht al8 Refultierenbde
/ von zweigegeneinanber wit-
S / tenben Teilprogefjen, welde
< bie ®rife der Fdrderung
. (y = max)
o und ber HPemmung
(y =ma-x)
per Cntwidlungsvorginge
e Toporens s bei  Temperaturerhdhung
AbD. 2 augbriiden,

Cntiidlung 3u vollenden, d. §. e8 eriftiert ein Warmepunft, an dem
die Cntividlungsddauer ein Minimum errveidht. Jdj fonnte 1925 dburdy
ein ®roferperiment mit Mehlmotteneiern nadyiveifen, dak die bio-
logi{he Rurbe der Temperaturabbingigfeit die Form bder mathe-
matifden Kettenlinie Hat, weldye in ABD. 1 dargeftellt ift'). Dann wird
bie Rurve der mittleren Cntwidlungsgeidivindigeit durd) bie
S-formige Qinie in Abb. 1 wiedergegeben. Die biologijche Realitit der

1) Gimtlide Abbilbungen diefer Arbeit find in ber vorliegenden Form neu.
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Rettenlinie Fonnte 1927 von A. H afe?) und €. B o r ner?) beftatigt
werden, {o daf fie egperimentell geniigend fundiert ift, um iveitere
Sd)luffolgerungen aud der mathematijdebiologijdjen Situation u
3ieben.

€3 Iaft jid) namlidy ableiten, daf die Reaftion bed Organidmus,
die ir alg Cntwidlungsdauer beobadyten, von 3vei Teilprogeffen ab-

3 T 7
\ .

\ e

VL v

Die Temperaturabhingigleit der Cntwids
{ung8dauer (oben) al8 ajymmetrijhe RKettena
linte. Das punitierte Rurvenband umidliept
die Bariationsbreite ber Beobadtungen (Em-
bryonalentwidlung bder Mehlmotte). Unten
bie gugehdrige Entwidlungsge{dwinbdigleit.

Die Entwidlung8bauer al8 mobifizierte Qettens
linte, in dber im RKoordinatenanfang (= fritijder
BWarmepuntt) die Cntwidlungs8dauer unendlid
grof, die —-@efdywindigleit gleid) Null wird.

Formel der Entwidlung8dauer:

m 1 0,
y= E (ax + ax) :.:"-'nmh'vvn
Formel ber Entwidlungsgejdmwindigleit:
1 m 1 Nore Temperaror tate
—_——= X ax}),
73 i) B 4

hangig ift, bie als Forberung und Hemmung definiert werden fonnen.
Die Kettenlinie entiteht — rein mathematijd) genommen — al8 Reful-
tierenbe aus 3twei gegeneinanber perlaufenden Crponentialfunitionen,

1) fiber Temperaturverjude mit den Giern bder Mehlmotte (Ephestia Kueh-
niella Zell.) Arbeiten der Biologijhen ReidhSanftalt filr Land= und Forftwirts
fdaft Bd. 15 Heft 2, 1927.

%) {iber ben Ginflup der Nahrung auf die Entwidlungsdauer von Pflangen-
parafiten nad) Unterjudjungen an bder Meblaus. Beitfdrift fiir angemwandte
@ntomologie 13,108, 1927.
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die nun biologijdy bag Wefen der Hemmung und Forderung darjtellen,
ie in AbD. 2 {demati{dy wiedergegeben ift.

Je hoher bie Temperatur ift, defto grofer wird die Hemmung und
betirtt bie oben be{djriebene erneute Berlangerung der Entwidlungs-
dauer. ©o ift alfo bie van’t Hoffide Regel wohl in den Teil-
progeffen de8 und bier entgegentretenden biologijhen Gejdhehens
giiltig, nid)t aber in dem Gefamtprozel, der fid) in bem Symptom
»Entiwidlungddauer” funbdtut.

Jn ausfiihrlidyer Darjtellung habe idy dann 1927 dargelegt, tie der
gefepmagige BVerlauf der biologijden Prozeife ded Stoffwediels, der
Reizbarfeit ufiv. aud dem Jujammenivitfen mehrerer Teilvorgange
heraus verftanden und mathematijd) nady dbem Pringip ber Kettenlinie
analpfiert terden fann. €8 tourde tweiter audgefiihrt, daf das viel-
faltige JIneinanderjpielen ber mannigfachen Teilprogefie des Ileben-
digen Gefdjehend, dic eben dag audmadien, wad tvir Leben nennen,
mathematifdh) nur begriffen toerden fann, twenn man die Theje auf-
nimmt, daf fie alle audy durd eine funftionale Wefendgleidhheit gefes-
maBig miteinander verfniipft {ind. €8 fonnte gezeigt werden, dap das
aug der mathematijhen Struftur ber Kettenlinie abgeleitete und von
mir al8 Crponentialgefes begeidhnete Pringip, die Teilborgdnge des
biologifhen Gejdiehens alg erponentiale Funftionen') zu interpre-
tieren, eine groBe DHeuriftifdhe Frudytbarfeit befibt.

Durd) diefed Crponentialgefes with nun die Kenntnis eincr Fiille
von Kurbenformen bermittelt, die ed geftattet, ber Gefesmafigleit bei
der Temperaturabbhdangigfeit der CEntwidlungdvorginge naberzu-
fommen. Die in ADbH. 1 wiebergegebene Kurve der Entwidlungsddauer
aibt Mittelverte an und umfakt in bem did audgezogenen Teil jamt-
lidje borliegenben Daten iiber die Embrhonalentividlung der Mebl-
motte. Diefe Kettenlinie fann al8 erfte Anndherung unter der Vor-
audfetung angefehen tverden, daf Hemmung und Forderung (fiehe
ABY. 2) gleidy ftark wirfjam find. Nun 3eigen aber die experimentellen
Befunde eine Variationdbreite, die je nady der vorliegenden Tempe-
ratur unterfdiedlid) it und die befagt, dafy die Raupdjen nidyt gleidh-
aeitig aud ben Giern Friedjen, fondern daf fidh dad Sdhliipfen iiber
einen getiffen Beitabjdnitt hinftredt. Diefe BVariationsbreite [dft fidy

1) Pasg find die nad) der Formel y=max gebaute Erponentiallinie und die
gugehrige nad) x regiprofe (= Wurzel) Funftion
1

y= max=mf/Z
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durd) aivei begrenzende Kettenlinien, aljo durd) ein Kurvenband, gum
Ausdrud Bringen, bas in AL, 3 durd) bie jdhraffierte Flache wwieder-
gegeben ift. Der biologijde Tatbejtand fordert danad) nidt fym-
metrifdje Rettenlinien, jondern afymmetrijde, bei denen Forderung
und Hemmung ungleid) grof find. Die ugehirigen Durd)id)nittdge-
jdhwindigEeiten liegen dann in dem {draffierten Bereid) dex Magimums
furven der ADbD. 3.

Diefe Deutung der Kurve der Entwidlungsdauer jagt nun aber aus,
paf bei einer gewiffen hohen Temperatur, dem Fritijden Warmepunft,
oberhalb deffen feine Entwidlung mehr beobad)tet twerben fann, die
Gntwidlungsdauer einen perhaltnidmaBig geringen endlidjen Wert
hat. Das ift aber ganglic) unbetviefen und wird jogar purd) Beobad)-
tungen anderer Autoren (3. B. Duclauy, bgl Janijd), 1927,
©. 154) unwahrideinlicy madt. Biel nidher fommt den natiiclidjen
Berhiltniffen dann die Kurve ber ADD. 4, die wir ald dritte Annale-
rung angufehen haben. Hier wird durd) dad afymptotijde Anjdymiegen
be8 [infen Kurbenafted an die Achfe ausgeduiidtt, dag die Entwidlungs-
dauer am Fritijden Warmepuntt, der hier ebenfo wie in AbL. 3 aud)
der mathematijdye Nullpuntt = Roorbinatenanfangspuntt ift, unend-
lidy grof erben muf. Die Gntwidlungdgejdivindigleit wird dement-
fpredjend bei der Magimumturve gleich Null.

Nun fommt aber ein tweiterer Punkt hingu, der fiir die Deutung
per Temperaturabhiangigleit der Jnfeftenentwidlung, dbie und ja hier
bejonders intereffiert, bon grofer Widhtigleit ift. SGamtlide bidher
befprodjenen Qurvenformen laufen bei niederen Temperaturen jteigend
bi8 in bie Unendlidjfeit. Das bedeutet, daf bei feiner nod) fo niederen
Temperatur bie Cntwidlung vollformmen ftillfteht. Jmmer miifite die
Gntwidlungsdauer einen endliden, wenn aud) fehr groBen Wert Haben.
Run Hat aber die Wirmefummen- ie audy die RGT-Regel einen
folden Stillftand immer vorausdgefept und al3 phyfiologijden Null-
punft begeidnet. Seine tatfadylicge Criftens Dat alletbingd bis jeht
experimentell nod) nidht nadjgetviefen werden fonnen. Jebod) hat aud
pas Grponentialgefels die Miglichteit, diefer Thefe Redynung zu tragen.
S 906D, 5 ift eine foldje Rettenlinie bargeitellt, die fidh aud) mit ihrem
redhten Aft ajpmptotifd) einer Parallele zur y=Ad)fe (geftridelt in
ABD. b eingezeidnet) niahert. Die Temperatur ihres Fuppunttesd wire
dann der geforderte phyfiologifdhe Nullpuntt, an dem dann die Magi-
mumfurpe der ABD. 5 die Temperaturadye fdneidet, d. §. die Ent-
widlungsgefdwindigkeit ebenfo gleidh Null tvird ie am Fritijden
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Warmepunft. Nod) einen Sdyritt weiter geht die Funftion in ADLD. 6,
in der der mathematifdie Nullpunft ganz auferhalb ded biologijdien
Remperaturbereidies liegt. Da bie Reaftionsfdahigleit der einzelnen
Organigmen durd) die Konftanten m und a zahlenmagig jum Aus-

: Die Cntwidlungsdauer wird aufer am
' tritifen Warmepunitt aud) bei einer tiefen
! Temperatur (= phyfiologifder Nullpuntt)
. g: unenbdlid) grof, die Entwidlungsgefdmindig-
3 feit gleiy Mull,
H §! Formel ber Entwidlungsdauer:
F 5’.
& i: 1 mg -1 -1
g y-z@*—® %)
Enti, ,,7""0. :
= Cson, i Formel der Cntwidlungsgefdmwindigleit:
Yon | 1 1
[ hoie Temperatur Hefe y= §- (a X — 8 X).
ABD. 5
E !
f f Tie UBH. 5, aber ber Fritifde Wirmes
! ! . . :
o Enriongsdaver : puntt ift nidht mit dbem Koordinatenanfang
g, X ibentifd.
g §: Formel ber Entwidlungsdauer:
$ 3! Lo
hl . 1 __m - _
1 -3let-v),
<! ) wimary %: Formel der Cntwidlungsge{dwindig
'l'wi(‘.':’.:; ‘ .
g ! Peit:
. X m/_1
7 =3 (au: - ax)'
hohe Temperatur tiefe
AbD. 6

drud gebrad)t wird und die Jufpuntte der geftridelten Rinien in
AL, 5 unbd 6 in ihrer Lage durdy bie Grofe diefer Konftanten fejt-
gelegt find, iitbe bag befagen, da jowoh! ber Fritijhe Warmepunft
tie aud) der phyfiologijdhe Nullpuntt allein durdy die mathematijden
Konftanten, biologifd) gefprodhen alfo nur dburd) die arteigentiimliche
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Reaftionsfabigleit der Organidmen beftimmt ift. Der Koordinaten-
anfangspuntt fann dann bei irgendeiner hoben, fiir alle Organidmen
gleiden Temperatur, etiwa dem Siedepuntt ded Waflers, angenommen
verben’).

Damit haben wir eine Reihe bon Kurbenformen fennengelernt, die
in- mehriacdher Weife al8 Anndherungen an die biologifdhen Befunde
bei der Unterfudjung iiber die Temperaturabhangigteit der Jnjeften-
entividlung gelten fonnen. Der BVerjud), diefe Dinge moglidit um-
faffend und genau in einer ber Redynung guganglichen Form, d. . al8
mathematijde Funftionen zu interpretieren, fithrt auf einen Weg,
der ¢8 ermoglidyt, aud ber im Crperiment fiir eingelne Temperaturen
beobadyteten Cntiwidlungsdauer audy fiir folde Temperaturen, bei
denen bdirefte Mefjungen nidit vorliegen — das ift bei unferer Frage
nady den Urfadjen fiir die Maffenvermehrung der JInfeften befonbders
widtig —, die Zwijdentverte 3u ermitteln.

it namlid) erft einmal die Gefegmafigfeit, nady ber die Entiid-
[ung der Jnjeften in ihrer Abhangigleit von duBeren Faftoren jid)
vollzieht, befannt, fo geniigt e8, fiix jeben Organi8mus nur einige
wenige Punfte der Kurve erperimentell feftzujtellen, ausd denen fid)
dann die Reaftionsfonjtanten und dbamit die Cntwidlungsgefd)windig-
feiten fiir jede Dbeliebige Temperatur erred)nen laffen. Fiir die in
ABD. 1 bargeftellte RKettenlinie geniigt e3 3. B. 3u wiffen, wo ber
Minimumpuntt liegt und wie grof die Entwidlungddauer bei irgend-
einer moglichit nieberen Temperatur ift, um jamtlide Punfte der €nt-
widlungsfurve rednerijd su erhalten. Auf biefe Weife wird die ex-
perimentelle Priifung der Reaftionsfahigleit {hadlidher JInfeften auf
auBere Faftoren auBerordentlich bereinfadht. Cine moglidit umfaffende
Kenntnid von den Gefepmagigleiten, weldhe den Reaftiondablauf be-
ftimmen, muf darum al8 erfted Jiel bes biologijd)-phyiiologijdhen Cx-
perimentd angefehen tverden.

©3 iitde 3u weit fithren, in diefem Bufjammenhang auf die Me-
thoden einer auf diefen Gefesmagigleiten fuBenden natiicliden Ana-
Ipfe ber Qebendvorgange einzugehen®). Auf einen Punft jedod) mocdhte
id) tenigftens Pinweifen. Jd) fagte jdhon oben &. 92, baf bad be-
obaditete biologifde Symptom ,Entividlungsdauer” von der Gropen-

1) Ybgefehen ift babei von einigen wenigen Organidmen, die nod) bei fehr
Hohen Temperaturen, 3. B. in HeiBen Quellen, ju leben vermdgen.

%) Niheres daritber wird in meiner bemnidit erideinenden Arbeit: ,Brunds
Tagen und Methoden einer natiirliden WUnalyfe der Lebensvorgdnge” ausgefiibhrt.
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otdnung der Teilprogeffe Forderung und Hemmung abhingig ift, denn
wir erfannten durd) die Sdwanfungen der BVariationsbreite (vgl.
Abb. 3), baf ihre Wirfungdgrohe unterfdyiedlid) fein muf. Iinbert
fih nun auBer dber Temperatur ein weiter Umiveltfaftor, etiva die
Seuditigleit, fo wird fidy naturgemdf die Kurve der Entwidlungs-

™. dndert sich

AbD. 7

Die Verlagerung des Minimums der Cntwidlungsdauer, wenn auber der Tems
peratur aud) die Feudytigleit fih dnbdert.
Formel:

1
y=% (mnax +mgaX).
Sintg: ftdrtere Beeinflufjung ber Forberung (m;-ax),
1
ted)t8: ber Hemmung (maax) burd) Hnderung des Feudtigleitsgehaltes.

dauer verlagern. Widtig ift bann u iwifjen, ob dad BVerhaltnis bder
BWirfungsgrofen der Teilvorginge gleid) bleibt oder ob ettva die Hem-
mung auf bie Feudjtigleitdanderung jtarfer reagiert al8 die Forderung.
Dag Crperiment muf bie mannigfaden Moglidfeiten der Kombi-
nation von Feuchtigleit und Temperatur voll ausjdopfen, um die ge-
febmagigen Begiehungen, welde hier vorliegen, herauszufinden. Hin-
getviefen fei 3. B. nur auf die anderSartige Realtion bed Organidmus
bei trodener und feudjter Hige. €3 twdre verfritht, jebt {dhon auf die
Unterfudhungen, welde id) in diefer Ridhtung im Gange Habe, einju-
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geben, denn e8 ift nody viel erperimentelle Rleinarbeit exforderlid,
<he fidy allgemeinere Gefidhtspuntte, die einigermafen fidher funbdiert
find, ausjpredjen laffen.

Nur dad eine fei ertvdhnt, dafy die Art, wie fidy die Temperatur-
furven ber Entwidlungddauer verlagern, fehr widtige Ritdjdliifje er-
moglidt, wie bie WirfungsgriBe von Hemmung und Forderung fich
burd) bie Cinfiigung eines 3iweiten variablen Faftors verdndert. Jn
Abb. 7 ift diefelbe Kurvenform dargeftellt, welde twir in ADD. 4 al8
britte Anndherung an die Kurbe der Entiwidlungddauer der JInfeften
fennengelernt haben. Wird nun in der mathematijden Funftion der
m,=Wert ber erften (erponentialen) Komponente bariiert, fo ift die
RBerlagerung der Kurbe eine gang andere, ald wenn jid) ber m,-Wert
in ber geiten (Wurgel-) Komponente verandert. Charafterijtijd in
der [infen Halfte der ADD. 7 ift bie Verfdyiebung des Minimums von
[int8 nady rechts, ferner bie Tatfadje, baf die linfen Kurbendite didht
beieinanbder liegen, die redten aber fid) weiter boneinander entfernen.
Die Kurben in der rediten Halfte ber ADD. 7 zeigen dagegen eine Ver-
lagerung de8 Minimums nady [infy, ein Jujammenlaufen ber rechten
und eine Cnifernung der linfen Rurbendfte. Da die erfte Romponente
in ber mathematijdhen Funftion die Forderung der Eniwidlungdvor-
gdnge durch Temperaturerhohung und die aiveite ihre Hemmung zum
Ausdbrud bringt, ift ausd der Art ber Kurvenverlagerung, welde durd)
die Feudtigteitdverhaltniffe urfadlid) bedingt ift, eindeutig abzulefen,
wie bie WirfungsgroBen der Teilprozefle bei der Abhangigkeit ber
Cntwidlungddauer bon Temperatur u n d Feudhtigleit ihren Wert ver-
andern?).

€3 gehort 3u den widptigitenn Aufgaben der angetvandten Entomolo-
gie, fiir bie er{djiedenen Schad- und Nupinfeften diefe Anberung der
Cntwidlungddauer und -gefdivindigfeiten beim Bufammenwirfen
mehrerer Umiveltfaftoren Heraudzufinden und miteinanbder zu ver-
gleichen, teil von ihr das zeitlide Auftreten der Infeften abhingig
ift, beffen BVorausfage dann durdy die Redmung ermdglidht ird.

1) @in Paralelbeifpiel bietet bas Wadstum von Pfanzenmwurzeln, beffen
Ruroenform bder u ABD. 7 gehbrigen (rveziprofen) Magimumlurve (vgl. L. 4)
entfpridit. Hier ver{diebt fid (vgl. Janifd 1927, &. 155) bas Magimum Bet
peitlider Sinderung der Temperaturmwirfung nad lints, wihrend bet der Jerftdrung
Der Fermente durd) Hohe Temperaturen (ebenda &. 271), die ja mabhr{deinlid
Fum Teil al8 Urfadje fitr die Hemmung anzufehen ift, das Magimum nad) redits
verlagert wird.

Deutide Koriduna. Heft 9 7
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II. Der geitlide Berlauf desd Abfterbensd und die
Bebengbauer bei verjdiedbenen Temperaturen

Bei der bisherigen Betradtung hanbdelte 8 ficdh hauptiachlic darum,
bie WMethoden dargulegen, mit deren Hilfe e8 mdglidy erfdheint, den
gefepmdBigen Werlauf der Temperatur-Cntwidlungsfurve in einer
ber Redynung gugingliden Form 3u erfaffen. A3 wefentlides Gr-
gebnid miiffen ir fefthalten, daf e8 dabei nidyt geniigt, einen mitt-
leren, optimalen Temperaturbereid) gu unterfudien, vielmehr geben
gerabe Die egtremen Werte einen Einblid in das Wejen der Eridei-
nungen, bad fidy 3. B. in dem BVerhalten der bie Entwidlung fordernden
unb hemmenden Feilvorginge ausdbriidt.

Bei biefer Methode Fonnten naturgemaR nur diejenigen Jnbdividuen
Beriidfidytigung finden, weldje ihre Entwidlung tatjad)lic) audy burdy-
laufen, und nur fiir diefe gelten alfo bie ertvihnien Beziehungen.
BWir haben gefehen, baf die BVorginge im Organidmus, die wir ins-
gefamt al8 Hemmung definierten, bei hioheren Temperaturen fidh durdy
eine Berzdgerung der Cntwidlung bemerfbar madten, weldje die
Rurbe tvieder nad oben giwingt. Fiir die Frage nady den Urfadhen der
Maffenvermehrung ift aber tweiterhin bon allergrofgter Bebeutung, daf
bei biefen Temperaturen tatfadhlidy nur ein fehr Fleiner Progentjah
sur Cntwidlung fommt. Unterhalb 29,6°, bei weldjer fid) die fiirzefte
Cniwidlungsbauer, der Minimumpuntt, befindet, {dliipfen 3. B.
100% ber Mebhlmotteneier, bei 31,85° im Mittel aber nur 20,8%,
bei 32,78° im Mittel gar nur 9,7%. Bei nod) hoheren Temperaturen
{chlitpfen iiberhaupt feine Raupen mehr. Die hoheren Temperaturen
witfen fid) alfo im Organidmusd nidht nur als Hemmung, jondern
gleidyzeitig aud) al8 Sdyidigung aus. Cine dhnlidhe Berringerung dec
Progentzabl von wirklidy fdliipfenden Raupen finden it ebenfo bei
niederen Temperaturen. Da aber die Cier aud) bei diefen jhddigenden
Temperaturen, tvie {hon ihre Verfarbung erfennen aft und durdy
bie mifroffopijdie Unterfudung beftitigt itd, nody einen Teil ihrer
Cntwidlung durdymadien und erft allmahlidy abfterben, fann bdie Be-
obadjtung ber Cntwidlungsdbauer allein nidht audreiden, die Wir-
fung8grofe be8 Temperaturfaftors bei ber Maffenvermehrung bder
Jnfeften gahlenmapig feftzulegen.

BWir fommen viel eher bahin, wenn twir den eitliden BVerlauf diefes
Abjterbens meffend verfolgen, ivie idy basd an ShHwammipinnerraupen
und Bettwangen gur Beit durdfiihre. Trobdem viele Cingelheiten nody
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fehlen, bie unter Beriidfidtigung der Feudytigfeitsverhiltniffe nody
genauer unterfudyt werben jollen, geben bie {don vorliegenden Be-
obadtungen bod) ein Bild iiber die Wirfungdgroge der Temperatur,
aus dem {id) bagd Wejentlidje {dhon herausdjdalen lajt.

Gine grunbjdslidye Bemerfung muf hiex eingefdaltet ierden. Unter
Qebengdauer berftehen wir im allgemeinen bei den Jnfeften die Peit-
fpanne von der Geburt, d. §). der Ablage ded Cies, big sum Tobe ded
Kalters ober bes Kafer8. Stirbt aber dag Jnjeft jdyon im Laufe feiner
Cntidlung ab, fei ed ald €i, Rarve, Puppe oder ald Vollinfeft auf
einem jugendlidjen Stadium, bevor ed ur Fortpflangung gejdritten
ift, ein Gffeft, ben geradbe die Sdhadling8betampfung exgielen will, jo
miiffen Wwir aud) bann die Jeit{panne, die ed wirflidy lebt, ebenfo al3d
Qebensbdauer bezeidynen. Weldje Griinde fitr den vorzeitigen Tod ver-
antwortlidy su madjen find, ift dabei sundad)jt nebenfad)lidy.

Bei jehr hohen und tiefen Temperaturen fterben alfo die Infeften
jchon auf einem mebhr ober minder frithen Jugendftadium, im opti-
malen Bezirl bagegen exft, nad)dem {ie ihren gangen Lebendzyflus
purdlaufen haben. Zur AbFiirgung der Beobadytungszeit und zur BVer-
einfadung der Methode') habe id) meine Schivammipinnerraupen gum
Feil mit arfenvergifteten Apfelblittern gefiittert, weil dbann dag Ab-
fterbent jchon al3 Raupe erfolgt. Die Lebensddauerfurve wird, wie ich
hier im eingelnen nid)t augeinanderfepen fann, im Bergleid) su ge-
funben Tieren awar in ihrer Hohe, nidht aber in ihrer grundidglichen
Gejtalt burd) bas Gift verdanbdert.

Die bisherigen Crgebniffe diefer Unterfudjungen find in dben Ab-
bilbungen 8—10 fhematifd twiedergegeben. ADbb. 8 zeigt S-formige
Rurven, die angeben, wieviel Progent der Tiere im RLaufe ber Jeit ab-
geftorben find. Die Kurbven entfpredien den beridyiedenen, aber in jedem
Berfudy fonjtanten Temperaturen. Fiir dad Problem ber Maffenver-
mehrung ergibt fich babei eine fehr twefentliche Erideinung. Bei fehr
niederen Temperaturen verlaufen die Rurben jehr fteil und nabe der
fenfredhten Achfe, . H. 3 find jdhon nach furzer Beit fehr viele iere
tot. Mit fteigender Temperatur werden fie aber immer flader (b. .
bas Abfterben geht langfamer bor fidh)) und verlagern fid) in Richtung
bes unteren Pfeiles big u einer Temperatur, bie in meinen Verfuden
bei ettva +4 bis 5° liegt. Bei weiter fteigender Temperatur fehren
fie ieber gurii€ in Ridytung ded jiveiten Pfeiles (bie Tiere jterben

1) Diefe Berfudje ftehen weiter im Jujammenhang mit erperimentellen Unters
fudungen {iber bas Bergiftungsproblem.
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aljo tieber frither), {dhiwenfen aber bon etiva 28° an nodymald um,
tvie Der britte Pfeil angeigt, und exjt bon etiva 33° an exfolgt das Ab-
{terben enbdgiiltig um fo {dneller, je hoher die Temperatur ift.
Diefes Hin- und Herfdpvanten der Abfterbefurven gibt ung nun den
Sdliiffel in die Hand, den Cintritt des Todes unmittelbar in Bes
aiehung zu der Temperatur ju bringen. Wegen ihrer Bedeutung fiir
bie gufiinftige Ausgeftaltung der Unterjudungdverfahren und ihre
Nubarmadjung in der Praxid miiffen die Methoben, welde den {1ber-
gang bon dem beobadyteten zeitlidhen BVerlauf des Abfterbend zu der

Sehr hohe und sehr hefe wvitale Temperaturen mikteitiafa
Temperaturen Temperature~

T

Ly,

L~
“ // .
\ d // i

ALD. 8

Der geitlide BVerlauf des8 Ubfterbens bet Shmwammipinnerraupen. Die eingelnen
Rurven entfpredjen ben ver{diebenen Temperaturen. Sdematifiert. Niheres
im Tert.

Zemperaturabhangigfeit der Lebensdauer und ded Sterbens ver-
mitteln, hier furg bargeftellt iverben. Biehen tvir in ADD. 8 eine Reibe
bon {enfrediten LRinien, weldje die Jeitadye in den Jeiteinbeiten, aljo
etiva bei 24, 48, 72 ujw. Stunben treffen, jo jdneiden fie bie S-formigen
Abjterbefurven. Die SHnittpuntte geben dann an, iieviel Progent
Zote bei dben ver{djiedenen Temperaturen nady 24, 48, 72 ufw. Stunden
vorhanden find. Wenn nun die Temperaturen auf der x-Ad)fe und
die Toten in Progent auf der y-Adyfe aufgetragen twerden, wie dag in
ABD. 9 gefdjehen ift, fo liegen diefe Sdynittpuntte auf ben eingezeid)-
neten Qurven. Der in der MWitte auftretende Sattel ift bann der Aus-
drud fiic diefelbe Crideinung, die dbag Hin- und Herjdhwanten ber
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Rurven in AbD. 8 bewirfte. Wefentlich ift, baf bei Furzen Beobadh-
tung8geiten bie x-Udfe, bei langen dagegen bie oben begrengenbe
100%-Linie in perjdyiedener Art mehrfady gejdnitten wird. Dag be-
beutet, dafy im erften Falle bei fehr niederen und fehr Hohen Tempe-
raturen {don Tote vorhanden {ind, bei ettvad langeren Jeiten des-
gleiden audy in einer engbegrengten mittleren Temperaturzone. Je
ldnger bie Beobad)tung ausgedehnt wird, dejto grofer wird biefe Jone,
big fie {dlieflidy itber alle Temperaturen fid) erftredt. Bei jehr langen
Beobadtungszeiten jdhlieglidy iiberjdhneiden die Kurben die 100%-
Rinie in berfelben Folge twie bei ber x-Adhfe.

. lange Beobachtungszeit

100%

5%

50%

hohe -, S R rigfe Temperatur

----- L) . s .
L\, Rurze Beobathtungszeir
AN

AbD. 9

Die Progentzahl der Toten nad) verfdjiebenen Beiten in ber Abhingigleit von
ber Temperatur,

Biehen ir nun in ADbD. 8 iweiter wageredite Linien, die die y-Achie
3. B. bei 25, 50, 75, 100% treffen, jo geben nunmelhr die Sdnittpuntte
mit den Abfterbefurben an, nad) welder Jeit 25, 50, 75, 100% bdex
Tiere abgeftorben {ind. Dag ift aber nidts Anberes als die Lebens-
Dauer bei per{diebenen Temperaturen, die in AbH. 10 aud) furben-
madgig bargeftellt ift. €3 geigt fidy, daf fie bei fehr niederen Tempe-
raturen fehr fury ift, bei {teigender Temperatur dann fehr fdmell
aroBer, bann aber in einem mittleren Temperaturbereid) wieder fleiner
wird. Bon einem Winimum fteigt fie dbann nodymals ettvad an, um
fdhlieglidh bei jehr Hobhen Temperaturen ziemlid) rafd) ivieder abju-
finlen.



102 €. Janifd

Bei der engen Beziehung vijdjen Lebens- und Entiwvidlungsdauer
ift offenfichtlid), dap wir in dem mittleren Teil ber Kurven, ber in
ADbD. 10 in einem Falle dider gegeidynet ijt, diejenige Kurvenform vor
ung baben, die Wwir im erften Kapitel al8 Rettenlinie anfpraden. Hier
tritt alg wefentlidje Criveiterung hingu, daf wir die Progentzahl ber
toten (bziv. dex entividelten) Tiere mit aufnehmen und fo su Kurven-
f{charen gelangen, die direft vergleid)3fahige Daten jur Darjtellung
bringen. Die aud diefen Daten zu beredjnende mittlere Lebensd- baiv.
Cntwidlungdge{divindigteit folgt dann in ihrer Temperaturabhangig-
feit Der Rurbenform der Beifigur in ALD. 10 (bgl. derw mittleren Teil
mit den entfpredjenden Kurven der AbD. 1 und 3—6).

it bie Beurteilung der Maffenvermehrung dber Jnfeften haben wir
nunmebr eine feftere Bafid gewonnen. Wir fehen, dag bei fehr tiefen
und fehr hohen Temperaturen ein grofer Progentjap fehr {dhnell ab-
ftitbt, und baf die Zahl der Toten geringer und die Beit bid jum Ab-
ftexben grofer ivird, je mehr vir und den mittleren Temperaturen
ndhern. Jm optimalen VBereid), der bei den bon mir unterfudpten
Sdwammipinnerraupen (Dreihduter) etiva zivifdyernt 20° und 33° liegt,
entividelt fid) ein grofer Progentjah dann verhaltnidmagig rajdy und
{titbt nady Crlebigung bed Fortpflanzungdge{daftes eines normalen
Tobes'), wahrend bei hohen und tiefen Temperaturen die Tiere {dyon
in ben Jugenditadien abgetdtet werben?). Wefentlid) ift, dafy bie Tiere,
audy wenn man von gleidjalterigem Material audgeht, nidht gleidy
aeitig, fondern nadjeinander abiterben, und aiwar ftehen bie Jahl ber
Foten, Beit und Temperatur in einer beftimmten gefebmagigen Be-
aiehung aueinanber, wie in ben RQurbenjdaren der AbD. 8, 9 und 10
peutlidy gum Ausdrud fommt.

Auf die Analyfe der Lebensbauerfurve joll erft eingegangen werden,
fenn ivir im nddjten Rapitel die innere Juftandddnberung durd
dufgere Jaftoren befprodjen haben. Hier fei nur nod) auf die bei hobhen
und tiefen Temperaturen fteil abfallenden fte ber Lebensdauerfurve
hingemwiefen, welde angeben, vie lange eine beftimmte Temperatur
eintitfen mufl, bid der Organidmus abftirtht. Der Gefehymadpigleit

1) Bei ben SHmwammipinnerraupen auf vergiftetem Futter tritt der Tod in
biefem Temperaturbereid fehr jdnell ein, weil fie hier aud) fehr viel mehr Nah-
rung aufnehmen al8 bet etmas nieberen und Hheren Temperaturen.

") Gelbftverftindlid) fpielt aud) bie Feudjtigleit bei diefen Dingen eine auss
f@laggebende Rolle. Ste muf dbarum in Analogie gu dbem, was auf &, 96 ges
fagt wurbe, in die weiteren Egperimente mit aufgenommen werben.
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biefer Begiehung ift jolwohl in dber allgemeinen Ivie in der angewandten
Biologie und hier befonders bei der Dedinfeftion und der Schadlings-
befampfung feit langem grofere Beadytung gejdentt worden (vgl.
Sanifd, 1927, ©. 344ff.). Man Hat verfudt, ihr durd eine Hy-

Durcnschnittsgeschwindigkent

g

Temperatur tiefe

Zeit « Lebensdauer

hohe Temperatyr tiefe
AbS. 10

Die Jeiten, in benen eine beftimmte Angahl der Infelten bei ver|diebenen Tems
peraturen abftitht (= Qebensbauer). Beifigur: bie zugehirige (reziprole) Bes
{&mwinbigteitsiurve.

perbelfunftion Ausdbrud zu geben, inbem man die Begiehung formus-
lierte: Ginwirfungsdzeit X Temperatur = fonjtant. Ausd unferer
ABD, 10') ift eine getviffe Ahnlidhteit mit einer Hyperbel wohl zu
erfennen, jebod) eigt der Gefamtverlauf der Kurbe, daf fie ebenio toie
die oben befprodjene Kettenlinie nur ein Keil einer fid) iiber den gangen
biologijden Temperaturbereid) exftredenden allgemeineren Crideinung
ift und nur im Bujammenbang mit diefer in ihrer biologijden Be-

) Bgl. bazu aud) ALL. 11,
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deutung begriffen twerben Famn. Fiir die Jufjammenarbeit der bio-
logifdhen Eingeldifsiplinen ift diefe Tat{ade fehr beadjtendivert, zeigt
fie dbody, ie die Teilfragen der Dedinfeftion und Sterilifation mit
dem Problem ber Maffenvermelhrung der Jnfeften in einem Punft,
ber allgemein biologijden Frage nad) dber Temperaturabhangigleit
der Qebengdauer, gufammenlaufen und wie von ba aus eine allgemeine
Ljung diefer Cingelfragen exmoglidyt wird.

III. ®ie Jujtanbsdnberung der Infeften bei
unterbrodener Cinwirfung duBerer Faftoren

Big jept {ind nur jolde Unterjudjungen befprodjen ivorden, bei
denen bad Crperiment die Tiere fonftanten Temperaturven ausiepte,
und id) fagte {dhon, daf jolde Bedingungen in der freien Natur nie-
malg rvealifiert find. Wir erfennen aber aud bdiefen BVerfudjen bdie
Gefepmakigfeiten, nady weldjen der Organidmusd auf jede Temperatur
reagiert, bor allem aber erfehen mwir, dDaf bei ertremen Bebingungen
{tarfe Sdadigungen auftreten, die in gans beftimmter gefebmdpiger
dinderung ber Temperaturffala folgen. ©olde Crtreme von Hike
und Kalte, Trodenheit und Feudytigleit find in der freien Natur nur
in verhdltnidmapig furgen Beitabjdnitten tatjachlich gegeben, jo dak
in bad biologijdrphyiiologifdhe Crperiment die unterbrodene Ein-
wirfung duBerer Faftoren aufgenommen werden mu. Durdy die um-
fangreichen Unterfudjungen von O aje*) iiber ben Cinfluf von RKalte-
und Warmetagen in verfdiedenfadiem Wedfel wiffen wir, baf bie
Cntwidlungddbauer von IMehlmotteneiern dburd) die Cinfilgung bon
Raltetagen (43° big +5° und +0,3° big 0,6°) nidht wefentlidy ge-
dndert wird. Nady ber JInierpretation der gefebmakigen Beziehungen,
teldre id) in Kapitel I gegeben Habe, ift exfidtlid), dap die mittlere
Gntiwidlungdgejdivinbigteit bei diefen niederen Temperaturen fo flein
ift, baf fie faum mertlid) in Crideinung tritt.

Filr dad Problem der Majfenvermehrung der Jnjeften mup nun-
mebhr in gleidjer Weife, Ivie e8 in Kapitel IT befdyrieben wurbe, die
Bahl der Toten nad) fury dauernden Einirfungen von Hike und
Kadlte verbunben mit Trodenheit und Feudytigleit und der zeitliche
Berlauf ded Abfterbens fejtgeftellt werden. VDerartige Unterfudjungen
habe iy in groBerem Umfang im Gange. Sie twerden in der Weife
durdygefithrt, ba Vollinjeften und ihre Entiwidlungsitadien ertremen

1) Gtehe AUnm. 1, &, 91.
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Temperatur- und Feudjtigteitdbedingungen verjdyieden lange Jeit aus-
gefet werden, und gwar einmal bei ploglidem Wedyfel, andermal bei
allmahlidem An- und Abflingen. Weiter werben Tiere im guten Cr»
nahrungdzuftand und Hungertiere auf ihre Reaftionsdfahigleit gepriift,
weil im Berlaufe pon Jnfeftenfalamitaten mit zeitweifem Hungern
geredinet werben muf. Der Cinfluf der Sdyidigungen madyt jid) insd-
bejonbere in der Werdnderung ber Abjterbegefdivindigleit, alfo Der
nod) verbleibenden Lebenddauer, ferner in der Begattungsfabhigleit
und der Jahl ber abgelegten Ciexr geltend, alleg Dinge, weldje fiir die
Maffenvermehrung von audjdlaggebender Bedeutung jind. A3 Ver-
gleid8zahlen gelten die in fonftanten Temperaturen gemadyten Be-
obachtungen.

Dag Crgebnisd der Hisher durdygefiihrten Crperimente findet eine
weitgehende Parallele in dem Cinfluf der Koblenjaure auf ben inneren
Buftand von Mehlmotteniweibchen, den idy 1924 ndber unterjudt
habe'). Jd) fonnte feftftellen, baf die Begattungsfahigleit der Weib-
den normaleriveife bei 18° nach 11,6 Tagen Falterleben aufhort, baf
aber eine fury bauernde Begajung mit Kohlenfdure die Tiere jo ver-
anbert, daf fie ,Fiinjtlidy gealtert” erfdjeinen, unbd 3iwar befteht aud
bier toieder eine beftimmte gefemagige Begiehung awijden dem Alter
per Tiere und der Begajungszeit’). Wird 3. B. ein jungfrdulides
Weibden von 6 Tagen Alter (in 18°) 54 Sefunden mit Kohlenjaure
begaft, fo fteht es in besug auf feine Gefhledytsfunttionen auf dem-
felben Puntt, al3 wenn e8 bereits 11,5 Tage alt todve, wird alfo nicht
mehr begattet und fann dbemnad) audy feine Nadfommen mehr ge-
baren. Hingu fommt nody, dbaff aud) dbie Giftanfalligleit 3. B. Sdhwefel-
fohlenitoff gegeniiber, die mit fortjdreitendem Alter immer grofer
wird, fidy durch Kohlenfaurebegajung in gleider Weife verfdjiebt wie
bei normal alternden Tieren.

Den gleidjen Effeft fonnte id) nun audy in orientierenden Borber-
fuchen dburch Fury bauernde Cinwirfung hoher und tiefer Temperaturen
eraielen, fo Daf audy hier der innere Buftand bed Organidmus weit-
gebend verdandert erjdjeint. Diefe nderung muf fid) bann audy in den
itbrigen Qebensfunttionen erfennen laffen, wenn fie genauer verfolgt
werden. €3 ijt offenfiditlid), bafs die Lfung der Frage der JInjeften-

1) @ Sanifd, Iiber die erperimentelle Beeinfluffung ber [ebensdbauer und
bes Alterns fdhadlidher Infetten. I. Writt. Aeb, aus der Biologijhen ReidSanitalt
13,178, 1924.

%) Niiheres dariiber ngl. Janifd 1927, &, 3141
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wie in ADD. 2 find diefe beiden gegeneinander wirfenden und ald BVer-
dnderungen ded folloiden Juftandesd im Protoplaften vorjtelbaren
Zeilvorgdnge durd) die beiben diinnen Linien der Ab. 11 jdematifd)
dargeftellt. Jebe diefer Rurben, deren Verlauf dem Erponentialgefels
unterivorfen ift'), {dneidbet aber im Gegenjap zu ADD. 2 bei einer be-
ftimmten Kempervatur bie x-Ad)fe. Damit hort bie Cinirfung der
gefenngeidneten Borgange auf, und dasd Gleid)gewid)t wird in ftarfjtem
Audmaf geftort. Hier liegen die beiden Marima der Lebenddauerfurve,
bon denen aud fie bei nody egtremeren Temperaturen fehr jdnell ab-
fallt. Jn bem Abjdynitt aber, ben wir im erften Kapitel ald RKetten-
linie gebeutet haben, halten fich) die burdy Kalte und Warme Herbor-
gerufenen Zuftandddanderungen um jo mehr die Waage, je mehr i
ung den optimalen Temperaturen ndhern. Jm Optimum felbit, dem
PMinimum der Lebenddauerfurve, find fie vollig audgeglichen und be-
wirfen aljo den giinftigiten folloiden Bujtand bed Protoplajten.

Den Verlauf dber Teilvorgange im Organidmus, denen ir fiir ihre
Abhangigteit bon der Temperatur in AbD. 2 die Geftalt bon Erponen-
tiallinien gaben, miiffen ir al{o bahin revidieren, daf fie bie Tempe-
raturadife jdneiden und dann {dmell in die negative Unendlichfeit
abjinfen. ©o Haben fie 3ivar oberhalb der Achfe eine gewiffe Hhnlid)-
feit mit ben Crponentiallinien, find in Wirflidfeit aber eine fompli-
aiertere Funftion, ju dberen Konftruftion wir dburch dad Nuftreten der
Magima in der Lebenddauerfurve gezoungen twerbden.

Die Entividlungs- und Lebenddauer Hat alfo, tvenn wir die Anzah!l
der Gterbenben mit jum Bergleid) heranjiehen, tveber einen phyfio-
logifden Nullpuntt nody einen Warmepunft, an denen fie unendlidy
grof tiirde; fie zeigt bielmehr bei ben Temperaturen, die folde Punfte
vortdufjdjen fonnten, Mazima, auferhalb deren fie fehr jdhnell iviedber
Eleiner ivird.

Damit liegt die Qebenddbauerfurve ihrer allgemeinen Geftalt nady
feft, und e8 entfteht die Wufgabe, die mathematifdhe Funftion ber
Temperaturabhingigleit herauszufinden, um damit jeben Punft der

1) TBegen ber Ubleitung biefer Qurvenform, bie ber allgemeinen Gleidung

e
entfpridgt, mup id auf meine Wrbeit: ,Grundlagen und Diethoben einer natitrs
liden Analyfe der Lebensvorginge” verweifen. Die etwasd andere Beftalt ber
Raltes und Wdrmelomponente ift dburd) dben Jahlenwert dber Konftanten bebingt,
bie ein Wusdrud fiir bie verfdjiebene Mealtionsfihigleit ber Teilvorginge tm

PBrotoplaften find.
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Abb. 11
Die Qebensdauerfurve entfteht wie die Nettenlinie in AL, 2 durd) Adbdition von
e gegeneinanbder wirlenben Teilprogeffen, bie aber Hier bei beftimmten Tems
peraturen glei) Mull werden (bas ift der tritijde Wirmes und Qiltepuntt).

Rurve audy fitr die nidyt erperimentell unterfudyten Zwijdentempes
raturen ermitteln ju fonnen. Die Grundvorausfegung bagu ift aber
bie Qenntnid ded mathematijhen Nullpuntted und feine Charafteri-
fierung al8 biologiic) audgezeidimeten Puntt. €8 lag nabe'), bdie

1) Giehe Janifd, Die Lebens: und Gntwidlungsbaper ber Infeften als
Temperaturfunttion. Feftidrift Rorjdelt, Jeit{drift filc wiffenf@aftiide Joologie
8. 182, &. 176, 1928,
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©dnittpuntte der beiben eilfunftionen in AbD. 11 ald folde Null-
punfte u bewerten und jie in {1bereinftimmung mit den Grunbvor-
ftelungen der van’t Hoffiden und Warmejummenregel ald fritifden
Warme- und Kaltepuntt zu Fenngeidnen. Dementiprechend tviicrde bad
Temperaturgebiet gwijden den beiden Puntten (2ALD. 11) al vitale
Bone, die auferhalb liegenben dann als fritijdhe Wiarme- und Kidlte-
aone 3u charafterifieren fein. Um Hier eine fefte und flare Grundlage
au getvinnen, muften Methoben ausgearbeitet twerden ur Feftitelung,
0b jolche biefe Bonen begrenzenden Fritijden Punfte tatjadlichy bio-
Togijdy realifiert find, tie jie experimentell aufgefunden werben fonnen,
und an weldje Stelle dber Temperaturffala fie auf Grund des Ber-
Haltens der Jnfeften in den verjdhiedenen Temperaturen gu jehen find.
Um bdiefe Jragen zu flaren und an einem einfadjen Beifpiel einer
Maffenvermehrung von Jnfeften bie Wirfungdgrofe ber Witterungs-
fattoren ihrem Wefen nac) und zahlenmaBig herauszufinden, erbat
id) fitr ben GSommer 1928 die Hilfe der Notgemeinjdaft der Deutjden
BWiffenjdiaft fiir eine Reife nady Agypten, dba unter gleihmagigeren
Flimati{den Bebingungen eine beffere und flarere Reaftion der In-
feften 3u erwarten war al8 in unfeven Breiten. Jdj bin ber Notgemein-
fchaft fiir die Grmbglidhung diefer Unterfudjungen fehr dantbar, da fich
fiir bie Rldrung der Hier gur NRede ftehenben Fragen auf breiter
experimenteller Bafig an dem Cotton-Worm, Prodenia littoralis, jehr
wefentlide Crfenntniffe getvinnen liegen. Ofne damit einer ausfiihr-
liden Berdffentlidung der Crgebmiffe diefer Reife vorgreifen au
twollen, jeien hier in einem befonderen Abjdnitt die Hauptpunite in
furger Form dargelegt.

IV. Grperimentelle Unterfudungen iiber die
Maffenvermehrung ded ,Baummwollwurms”
(Prodenia littoralis) in Slgypten

Der Gotton-Worm, Prodenia littoralis, zeigt allfommerlid in
jdmeller Generationenfolge eine thpifdhe Maffenvermehrung, die jedes-
mal Gnbe Suli bis Anfang Augujt fataftrophal zujammenbridyt.
Qangidbrige Unterfudiungen des englifhen Entomologen $. €. Will-
cod8 Baben ergeben, dag Parafiten und Krantheiten an Auffommen
und Beendigung der Kalamitdt nidht ausidhlaggebend beteiligt find.
Nad) ber bisherigen Kenntnis der Sadhlage waren bie Griinbde fiir biefe
Maffenvermehrung nidyt gefldrt. Durch Felbunterfudungen und Mej-
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fung ber Temperatur- und Feudhtigfeitdverhdltniffe in RKlee- und
Baummwolfeldern und durd) parallelgehende umfaffende experimentelle
Arbeit an fed)3 Prodeniagenerationen gelang der Nadiveid, baf die
Maffenvermehrung der Probenia eine reine Temperaturfunftion ift
und guftande fommt, wenn die Temperaturen {id) nad) und nad) bem
Optimum ber Tiere ndhern. Die fataftrophale Beendigung bder
Ralamitat im Hodfommer ift auf die Nadyvirfung ftarf iiberopti-
maler Tagesdtemperaturen guriidzufithren. Die in neuerer Feit immer
mehr bertretene IPMeinung, daf die Parafiten nid)t — vie man bigher
glaubte — gang allgemein, fondern nur in den feltenjten Fallen die
Maflenvermehrung der Sdjabinfeften maggebend beeinfluffen, erhalt
durd) die an Prodenia gewonnenen Crfenntniffe eine ftarfe Stige,
aunddyft in dem Sinne, daf iiberhaupt die Maffenvermehrung eined
Sdyadlingd und ihr Jujammendbrud) rein ald Folge von Witterungs-
faftoren eintreten fann. Weiter aber fithrten die experimentellen Unter-
fudhungen zu dem Crgebnisd, daf durd) ungiinftige dugere Faftoren
(unter- und itberoptimale Temperaturen gepaart mit Feudhtigleit oder
Trodenheit) Stocungen im Cntiwidlungdgang der Jnfeften herborge-
rufen tverden und jo Didharmonien aiwvijden der morphologijdien Cnt-
widlung de8 Organi8musd und ber feines inneren phyfiologijchen Bu-
ftanbed entftehen. Dadurd), daf ed3 im Crperiment gelingt, diefe
Gtorung ftufentveife hervorgurufen und quantitativ zu verfolgen und
bamit bie Wirfungsfaftoren 3u beftimmen, ift eine Grundlage ge-
{chaffen, aud) die Cridjeinungen bei den Jnfeften unfever Breiten 3u
verjtehen und ihr Berhalten auf die erlebten wed)felnden Witterungs-
faftoren guriidzufithren.

iir die Beurteilung der Lebens- baw. Entwidlungsdauer der JIn-
feften in den verjdhiebenen Temperaturen fonnte die ihrer Geftalt
nadj feftliegende Kurve der ADH. 11 gugrunde gelegt werden. €3 han-
belte fidh) nunmehr dbarum, Methoden ausdfindig su madien, ivie experi=
mentell die Rage ihrer Punfte einbeutig ju beftimmen und bie auf
®rund der bisherigen Renntniffe undb Theorien geforderte vitale Jone
durd je einen Fritijden Warme- und Kaltepuntt gu begrengen ift. Im
Qaufe der Unterfudjungen ftellte fidy heraus, daf bie LebenSdauer
allein al8 Kriterium fiir dbie Wirfungdgrofe duBerer Faftoren nidit
geniigt, baf vielmehr eine 3ahlenmafig fafbare Grope fiir bie Entivid-
Tung felbft exrforderlidh wat, fitr die bidher lediglid) bas morphologifche
Stabium (al8 €i, Raupe, Puppe, Falter) Fenngeidnend war. Da man
immer die Cntiwidlung mit Betvegungdvorgingen verglidhen, ndamlid)
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bie Cntwidlungdgejdivindigleit ald8 Weg geteilt durd) Jeit (v =s/t)
definierte, lag e nabe auf diefer Bajid weiter zu bauen und diefen
Weg audy fiir die ,Weglinge der Cntwidlung” als Grundlage zu
nehmen. Durd) den Vergleidy der Entwidlung von Prodenia litto-
ralis in ber{diedenen Temperaturen und Feudytigfeiten ergab fid)
dann aber dad widtige Refultat, daB Hier nidit eine gleidhformige
Bewegung, fondern eine verzogerte Bewegung vergleid)dmeife heran-
gezogen twerden muf, daf alfo die Cniwidlungsgeidivindigleit nicdht
in jeber Temperatur eine fonjtante Grofe ift, fondern fich mit ber Ent-
widlungddauer dnbdert und im Tobe gleidy Null wird. €3 gelang, durd)
eit audgedehnte Dauerverfude in hohen und tiefen Temperaturen,
Trodenbeit und Feudjtigteit verfdyiedener Progente und durdy Unter-
bredung der anormalen Entwidlung durd) fberfilhrung in das
Optimum ber Tiere die Wegldnge der Cntwidlung herauszufinden
und gahlenmaBig in ihrer Temperaturabhangigteit feftzulegen.

Gs ift bhier nidyt der Ort, auf Eingelbeiten ber burdigefiihrten
Gxperimente unbd die Daraus abgeleiteten allgemeinen Sdhluffolge-
rungen eingugehen. Um jedod) audy von dem fpegiell intereffierten
Qefer genauer berftanden u tverden, fei fury folgenbed angefiibrt.
Segen wir im abjoluten Optimum der Jnfeften die Wegldnge der Ent-
widlung (s), die mit einem normalen Greifentod (= phyfiologijden
Alterstod) endigt, gleidy 100 und begeidhnen die Jeit allgemein mit ¢,
fo ift entfpredyend einer berzdgerten Bewegung

(1) s=Pt— g

P ijt babei eine Anfangdgeidivindigteit, bie als Cntwidlungspotens
au Definieren und qol3 Artfonftante angufehen ift. g ift eine Ber-
30gerungsfonftante (=g, im Optimum). Die Cntwidlungsgeidivin=
digfeit v ift bann:

ds

@ v=g=P—g,
die im Tobe gleid) Null wird. Dann ift
P—got=0
unb die Lebensddauer
t=L,= E—
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Daraud folgt, daf
PQ
28,

ift. Aus biefen beiben Gleidungen ift P und g, leidhyt gu beftimmen,
foenn bie Qebengbauer im Optimum befannt ift. WMit Hilfe der Glei-
dung (1) ergibt {id) bann fiir jebe Beit die Weglange der Entwidlung
s und bie gugehorige Gejdvindigleit v, die fiir dbag Optimum von
Prodenia (29°) in folgender Tabelle eingetragen find:

8 =100 =

L Jebes Gtabium |Cntwidlungss
Morphologifjhes Stabium Stunden]  ® n gefdminbigs
Gtunben tns teit v
@eburt . . ... ... 0 0,00 0 0,00 | 0,2182="P

Mandibeln eben {iGhtbar . 25 5,26 25 526 | 0,2075
Manbdibeln duntelbraun 85 7,82 10 2,06 | 0,2083
@ler {Hmars, itumpf . 40 8,35 5 1,08 | 0,2041
Sdlitpfen. . . . . . . 45 9,36 5 1,01 | 0,208
Raupe I . . .. ... 90 18,27 45 891 | 0,1928
s, I o000 ] 12 23,95 30 568 | 0,1858
o, I . o oo v v o o] 187 30,67 37 6,72 | 0,1776
s IV oo oo | 192 | 8675 35 6,08 | 0,1698

« o o o

w Voo 287 | 44,15 45 7,04 | 0,1594
N '4 G 300 | 53,73 63 9,58 | 0,1452
Prdpupa . . ... ... 320 56,59 20 2,86 | 0,1406
Puppe . . . ... . . 482 | 76,86 | 162 | 19,77 | 0,1041
Reife. . . . .. 506 | 178,78 24 2,42 | 0,0983
%a[tet-{ Sopula. . . . . 722 | 94,69 | 216 1591 | 0,0492
®reis. . . .. .| 938 |100,— 216 5381 | 0,0000

Gitr alle anderen nidyt optimalen Temperaturen lieh fid) dann teiter
die Begiehung

s=DPt —-(ht —|-%gt”)
(unb ent{predjend v = %: P—h— gt)

ermitteln, die eine weitere neu einzufiigende Konftante h enthalt und
filt h=0 in bie Gleidung ded Optimums iibergeht. Die Endlange
ber Entwidlung S ift bann in ber Temperatur T

N )
Deutj@e Forjhung. Heft 9 8
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und die Qebenddauer

Bei furgdauernder Cinwirfung jdhadlider Temperaturen auf frifd)-
gelegte Cier ird der in der {dabdliden Temperatur erreichte Ent-
widlung8zuftand s, in der Jeit t,

1
8, = (P—h) tl —é_gtlﬁ

und die Gefdpvindigleit

' v, =P—h—gt,.
Jn dad Optimum gebradyt, entivideln {id) die Tiere dann veiter und
ftexben auf einem, je nad) der Grofe der jdhablihen Cinmwirfung,
friitheren Stadium S ab. Die Cntwidlungdervartung im Optimum
ift bann

S —8 =1
8, B &6
und
P —h)? g— 8
§=¢ —
2g % g
Die Qebensettvartung ift, wenn L die Gefamtlebensdauer begeidnet,
L—t =2
[+]
und

L=P—h_%g—&_
&o 8o

Praftijch bebeuten bdiefe Beziehungen, daf ed miglid ift, bag End-
{tabium der Entwidlung S unter befannten Werhaltniffen (3. B. im
Optimum) nad) einer furz dauernben anderdgearteten Cinwirfung ju
beredynen und ebenfo die Jeit, die ber Organid8mus dazu benstigt. Da-
mit ift aber die experimentelle und redynerijdhe Grundlage fiir die Bor-
qusbeftimmung der Majfenvermehrung von Sdadinfeften gegeben, 3u-
nddft was den Hauptfaftor, die Temperatur, angeht. Genaueres iiber
biefe BVerhaltniffe witd in einer Sonderversffentlidung gejagt werben.

Nadydem auf experimenteller Bafis eine jolde Begriffsflarung fiir
bie Wegldnge der Eniwidlung und die Eniwidlungdgeidhivindigleit
getvonnien twar, fonnte bad BVerhalten ber Jnfeften unter dent ver-
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fdhiebenen Bedingungen durdy die Yebensdauer und bie Wegldnge der
Cntwidlung eraft vergliden, fomit die biologifden Reaftionsfon-
ftanten h und g al3 Werzdgerungsfonitanten im Sinne einer ver-
sogerten Betvegung definiert und zahlenmapig beftimmt werden. Mit
ihrer Hilfe gelang dbann der Nadyveis, bah in Wirtlidyfeit eine vitale
Bone und aljo audy ein Fritijdyer Warme- und Kaltepuntt nidt exiftiert,
fonbern baR bielmehr lediglich bad Optimum ein biologifd ausgezeich-
neter Punft ift, in dem die Lebensdauer mit einem phyfiologijdhen
Alterstod enbet. Jede Abiweidhung bon dem abjoluten Optimum eined
Organidmug betirft eine relative BVerfiiraung dbed Lebensd und wah-
rend biefed Rebens eine berdnbderte Eniwidlungdgejdivindigteit, bie
dbamit zum Makitab fitr den inneren phyfiologijden Bujtand des
Organidmud wird. Da diefer aber fiir bag BVerbhalten der Infeften,
fitr ihre Begattungsd- und BVermehrungsdfabhigleit, fitr Todbpuntt und
Gntwidlungsdauer ausfhlaggebend ift, gelingt e8 mit Hilfe der ab-
geleiteten formelmagigen Bezichungen auf Grund der vorhandenen
Witterungsverhaltniffe 31 errednen, wann und in weldem Umfange
bie Sdabinfeften und ihre bejonbers jdhadlichen Cntwidlungsdftadien
auftreten tverden. Die Fritifdien Puntte in ber Temperaturifala tverden
lebiglich burdh den Steilabfall ber Rurbe borgetaujdit. Durd) bie Feft-
ftellung, daf allein bas Optimum alg biologildh audgezeidneter Puntt
anzufehen ift, erhalt dad Streben nady einer mathematijdhen Deutung
der funftionalen Beziehung sivifden Lebenderfdeinungen und duperen
Taftoren ecine fefte Grundlage, von der aud zunddit die allgemeine
Lfung des Temperaturproblems ber Biologie verfudht wwerden foll.

Kiir die Entomologie Jpeziell bebeutet die Rlarung der Reaftions-
- toeife ber Infeften auf GuBere Faftoren eine wwefentlidie Criveiterung
ber Grundvorftellungen, mit deren Hilfe die flimatifde Bedingtheit
bed Auftretens dber Infeften und ihre BVermehrung verftanden tverden
fann und bamit die fiir eine reditzeitig einzuleitende Befampfung fo
widtige Voraudfage bon Kalamitdten exmoglidt wird. Wie ausd der
®roge der Wirfungsfonjtanten in ben verfdhiebenen Temperaturen
Berborgeht, erqgibt fich) ber Einfluf nidhtoptimaler Temperaturen (und
figerlidh aud) ber anderer Faftoren) nidht unmittelbar ausd der Tempe-
raturmefjung, fondbern [aBt fidy erft aud ihrer Wirfungsgrige er-
{hlieken, benn die ofologifhe Wirfung der bom Optimum entlegenen
Temperaturen ift relativ viel grofer al8 die der nahegelegenen. Die
allgemeine Angabe itber Temperaturmittel fann alfo Leinedfalld zur
Crflarung fiir dad8 Auftreten von Tieren (und Pflangen) geniigen,
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bejonders bann nidt, wenn bie Temperaturen um dag Optimum
{divanfen. Auf die Bebeutung, tweldje die Kleinflimamefjung fitr diefe
Dinge hat, fei nur furz hingeiefen.

®leidyzeitig find aber bdie filr die Temperaturabhangigfeit er-
mittelten Methoben Fur JFeftitellung der Reaftionsiveife auf anbdere
angetvanbdt-biologijd) widitige Fragen, ingbefondere auf die Wirfjam-
feit bon Giften, ohne tweitered au itbernehmen, denn audy Gifte ver-
dandern, wie id) frither an ber Beeinflufjung der Begattungsfahigleit
von Mehlmotten dburd) Kohlenjdurebegajung seigen fonnte, ben phyfio-
logifdlen Buftand des Organidmus in berfelben Art wie 3. B. nidt-
optimale Temperaturen. BVom wirt{daftliden Standpunft aus, ber
grogtmobgliden Cffeft durdy geringfte Mittel fordern muf, erfdeint
per Weg dburdiausd gangbar, durdy eine ftandig dburdgefithrte, auf lange
Gidyt beredhnete Befampfung der Sdjadinfeften mitteld fleiner Gift-
mengen ober jdwader und fiir andere Organidmen unjdadlider
®ifte ben phyfiologijden Buftand dber Tiere fo u berdnbdern, daf die
Cdadinfeften nur gerabe eben in ihrer GroBvermehrung gehemmt
terben. Selbitverftandlid) miiffen die Methoden dazu im eingelnen
unter Beriidfidtigung der Wirfung ber natiiclidhen Umiveltfaftoren
erft geflart toerben, jedod) ift bad nur nod) Aufgabe einer planmapig
burdgefithrien Gemeinfdhaftsarbeit, wenn exjt einmal die Grundlagen
fiir bie Beurteilung der RNeaftionsdiveife jhadlider Organidmen und
bamit fiic bie eingujdhlagende Arbeitdiveife gefunden tworden find. ‘

G8 ift mir eine grofe Freube, fagen ju fonnen, daf idy dburdy meine
Unterfudhungen an Prodenia littoralis unter den flimatijd) duferft
giinftigen Bebingungen Hayptend in einem Halben Jahr mebhr fiic
meine aufiinftige NArbeit in ber angebeuteten Ridhtung habe lernen
fonnen, al8 e8 an ben in ihrer Reaftion durdy flimatifde und Witte-
rung8faftoren unflaren Jnfeften unferer Breiten in derfelben Beit
moglid) getvefen tpdre. Befonbers aus diefem Grunde mddyte idy der
Notgemeinjdhaft der Deutjhen Wiffenidhaft filr die Betwilligung bder
erforberlidhen ®eldbmittel meinen Dant ausjpredjen.

Bei der Durdfithrung der Unterfudungen in Hghpten mukte id
midy naturgemal nadh den vorliegenden BVerhaltniffen ridten und ver-
fuchen, diefe mdglichit volljtandig auszujddpfen. Deshalb Hhabe id die
Kragen, deren LWjung unter den gegebenen Umitdnden twenig Ausficht
auf Grfolg Hatte, betoufst guriidgeftellt, um fie unter giinftigeren Be-
dinqungen gefonbdert au bearbeiten. In8befonbere trifft basd die Frage
nad) der inbivibuellen Reaftion und der Variation8breite, iiber bie
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ja fiir bie Cingrengung der Reaftiondlonjtanten wijden einem
Mindeft- und Hodftivert Klarheit herrjden muf, wenn bas tatjadlide
Berhalten ber Infeften in der freien Natur voll verftanden twerden joll.
BWidtige Beobadytungen Fonnten aud) jdyon jeht in diefer Ridhtung ge-
madyt werben infofern, al8 fidy herausitellte, daf die Variationgbreite
purd) erlebte ertreme Umiveltfaftoren gedndert toird. Quantitativ
fonnte allerdings diefer Cinflup aus tedinijdien Griinben nidht toeiter
verfolgt werben. Uber die gemaditen Crfahrungen geben dod)y bdie
®runblage fiir bdie eingu{dhlagende Unterjudjungdmethode, die fid)
eitgehend auf die gejdhilberten Arbeitdergebniffe in Hgypten ftitgen
itd. Gerade die Tatfadje, dbaf dufere Faftoren die Variationdbreite
perdndern und bdie tatjadliden inbividuellen Unterjdhiebe in der Re-
aftion verdeden, forbert eine flare, quantitativ fakbare Sdeidung
aifden der genotypijd) und phanotypijd) bedingten Reattion.

Shluf

Die in den vorigen Kapiteln mitgeteilten Unterjudiungen Haben die
allgemeinen Gefidtsdpuntte und die Methoben aufgegeigt, tvie dad
PBroblem ber Majfenvermehrung dber Injeften einer LWjung gugefiihrt
toerden fann. Wir haben gefehen, bafy vor allem quantitative Arbeit
notivendig ift, die ung die Kenntnid von dber Wirfungdgrohe der Um-
weltfaftoren und von den gefebmaBigen Veziehungen ber Lebenser-
fdeinungen au diefen Faftoren vermittelt. Nady allem, wad uns dad
Grperiment jagt, miiffen toir dem gefebmagigen Werlauf bed Ab-
{terbens allergrofte Bedbeutung gutveifen. Damit wird aber bie Frage
nad) dben Urfadjen fiix bie Majfenvermehrung umgebogen in die, durdy
veld)e Umftande eine Maffenvermehrung durd)y bie Natur Hintan-
gehalten toird; denn e geht flar aud ben bidherigen Unterjudungen
hervor, Daf durdy die egtremen Flimatijden und Witterungsfaftoren,
aud) wenn ihre Cinwirfung nur eine furzdbauernde ift, ein beftimmter
PBrogentfah der JInfeften wdahrend ihrer Cntwidlung abgetdtet wird.
Qe nadh threm Wirfungdtwert exfolgt dad Abjterben frither ober fpdter.
Was ir in der freien Natur an Jnjeften finben, ift immer nur ein
itbriggebliebener Reft, ber um fo fleiner ift, je ftdarfer bie Umiwelt-
faftoren fd)adbigend toirfen, b. Y. eine Maffenvermehrung tritt ein,
wenn bdiefe {hadigenden Faltoren in Wegfall Fommen.

Da aber jebes Creignis, bag irgendivann im Laufe bed individuellen
Qebens, wahrideinlid) aud) in bem jeiner Cltern, ben inneren Bu-
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ftand bes Organidmus fo tweit verdnberte, baf er irreparabel ift, muf
fig eine Nadpvirfung bdiefed Erlebniffes in irgendbeiner Form be-
merfbar madjen, fei e durd feinen vorgeitigen Tod, durd) Hnderung
feiner Gniwidlungd- und RQebendbauer, durd) feine Unfabhigleit jur
Begattung ober die Verkiiraung ber Jeit, in der fie {tattfinden fann,
burd) eine verringerte Cizahl odber durd) eine verdnderte Giftanfallig-
Yeit ober Realtionsdfibigfeit erneut auftretenben Witterungdjdhaden
gegeniiber. Bei vorhandener Maffenvermehrung werden joldje Erleb-
niffe (Nahrungdmangel, Ausdjdjeidbung von Stofftvedfelproduften, die
Unmoglihfeit, ben Witterungsfaftoren, wie Regen, {tarfer Sonnen-
beftrablung uftw. durdy Auffuden gejdiister Stellen ausdzutveidyen
und dergleidjen mehr) fid) haufen, fo baf im Grunde die Frage nad
ben Urfadjen ber Maffenvermehrung und ihres natiiclidhen Jufommen=
brud)s gleidartig ift.

Qn ben Wordergrund miiffen ivir die Reaftionsfdhigfeit der ver-
{dyiedenen Organidmen auf bie Umiveltfaftoren ftellen, denn ihre Wir-
fung8grdfBe ird bei ben ber{djiedbenen Sdjabinfeften und bei den
Rubformen (Sdhlupfivejpen, Tadyinenfliegen) unbd den RKranfheits-
erregern unterfdyiedlid) fein, jo daf bie cine Form burd) ein Creignis,
tvenn e8 alle Organidmen derfelben Gegend gleidymafpig trifft, ftarfer
aefdabdigt oitb al8 bie andere. Diefe Neaftionsfdabigfeit herausdzu-
finben, ift bie grofe Aufgabe ber angetvandten Entomologie, benn ihre
Renntnis ermoglidyt eine fitr die Rentabilitat von Befampfungdmaf-
nahmen wirtjdaftlid) ungemein widtige Ausdfage daritber, wie ftart
bie Gintirfung der auBeren Faftoren fein mup, daf infolge der Deji-
mierung der Sdydblinge mit einer Maffenvermehrung nidyt gevedynet
3u toerden braudi.

Dadurdy aber, baf wir den geitliden BVerlauf desd Abfterbens, die
Qebensbauer und den Enbdzuftand der Entividlung in den BVordergrund
ber Beobadhtung ftellen, wird audy ein andberesd Problem angefdnitten,
bas niit ber Maffenvermehrung im engften Jufammenhang fteht, nam-
lih bas ber Getwdhnung. Diefe Jrage pielt tweiter bei der Ber-
jdleppung und Cinmwanberung {dhadlider Jnfeften in Gegenden mit
anberen Flimatijden Bedingungen und dann audy fitr die BVerbreitung
ber eingelnen Urten in den RKlimabesitfen der Erbe, alfo rein tier-
geographifdh eine Jehr bebeutende Rolle. Nusd Abb. 8 haben wir er-
feben, daf der Prozentjah der itberlebenben Tiere um fo geringer
mird, fe ldnger wir bie Beobadhtungszeit ausbehnen, und zwar unver-
haltnismagig biel geringer, je audgeprdigter der S-formige Bogen ber
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RKurbe verlauft, deffen Charafter dann dburd) die betreffende Tempe-
ratur urfadlid) gegeben ift. €3 jterben alfo in der Beiteinbeit im
mittleren Teil der S-Rurbe verhiltnidmafig fehr biel mehr Tiere ald
im lebten fladjer verlaufenden Keil. €38 idre fidherlidy unridhtig,
toollte man bdieje langjamere Reaftion ald eine Gewshnung an bdie
betreffende Temperatur Dbegeidynen, denn bdie folloidale Fujtands-
dnberung, auf die ja, wie wit gefehen Haben, bie Reattion be§ Organis-
mug utiidzufithren ift, muf bei einem gleidjartigen Audgangdmaterial
audy wefensgleid) fein, alfo denfelben Effeft hervorrufen. Biel walhr-
jcheinlicher ift, toie meine mannigfacjen Erfahrungen im Umgang mit
ben Jnjeften im Crperiment lehren, dak bad Audgangdmaterial in
feinem Buitand von vornherein ungleidartig ift. Durdy die jhadigen-
ben Ginfliiffe ber Umivelt irh bann je nad) ber Witfungdgrofe ihrer
Saftoten ein beftimmter Progentja ber Nadfommenidaft ausfallen.
Da aber bie S-Rurven die 100%-Linie in AbD. 8 in ihrem lebten
Abjdhnitt aufgerordentlicy langfam erveichen, aud) bei den fdhon jtaxt
fhadigenden Temperaturen, fo werden immer einige Tiere itberleben
Eonnen, die den Beftand der Axt fidhern, aud) wenn fie nur wenige Cier
ablegen.

@ewihnung oder Anpafjung ift alfo bei den hier sur Rede jtehenbden
Sragen in der Hauptjade ein {iberleben lefter Jndividuen, deven Jahl
gang von der Wirfungsgrofe ber Umieltfaftoren abhingig ift'). €8
ift fiir die Fragen der angewandten Entomologie (Maffenvermehrung,
Ginjdhleppung und Berbreitung von Schad- und Nufformen) und der
Tiergeographie (Berbreitung der Jnfeftenarten iiberhaupt) von
grunbialicdier Bedeutung, daf die Abfterbegeidhiwindigteit in dem opti-
malen Begirf der Temperaturffala o eigenartig pendelt, wie 8 in
A6b. 8 sum Ausdrud fommt. So ift die Frage ber Maffenvermehrung
per Snfetten aufs engfte mit tiergeographifchen Problemen verfnitpft,
beren lete Qbjung fitr beide Teilbifgiplinen in der genauen Kenntnid
pon der Reattionsiveife der Jnfeften auf flimatijde Faltoren liegt.

1) Db und wie weit diefe geringere Mealtionsfdbigleit der legten Tiere vers
erbt wird, ift eine nod) ungetlirte Frage.

TManufteipt eingegangen: November 1927, Kap. IV Januar 1929 eingefilgt.
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Deut[dje §orfdung

Aus der Arbeit der Notgemeinfdaft der Deutidyen WiiTen{daft (Deutjde ForfGungdgemeinjGafe
(Gortfepung)

Geophyfif und Aerologie, (91 ©. 8° mit 16 UGG, im Test und 4 auf Tafeln.  Geft 4
Preis 3,— RM)
Bon Unbeginn threr Liitigheit an Hat fid die Notgemeinfdaft aud) Problemen
ber @eophyfit und der atmofphirifden Phyfit sugewandt, die fiie den Aufbau ber
Grdrinde und ihrer Sdydne wie fir die fie umgebende atmofphdrifdye Hitle und damit
fitr die Bedingungen des gejamten organifden Lebens und der Beiehung zum Welt-
raunt unendlidje Werte bergen. Das vorliegenbde Heft gibt niheren Einblid in Auf-
gaben, bie bereit begonnen find, fowte folde, beren Qifung erftrebt werden muf.

NAu dem JInhalt: € Wiedert, Gottingen: Unteriudungen ither die Vejdjafenpeit der Erdrinde
und der Quithitlle — . Hevaefell, Lindenders: Beophyiitalifdhe Unterjudyungen in der freien WAtmos
fphdre — 9. Herqgefell, Lindenderg: Die Euforidung dev Sdhalausbreitung n dev Atmofphire ald
aeophyfitalijhes Prodlem und aerologifhes Hilfdmittel — F. Ritter, Berlin: Avbetten ilber dte Het
Erplofiomen entitefiende Luftitofivelle — 2. Shmidt, Wien: Die Biele ber Tuvbulensforidung tn freter
Quit — B. Dudert, Lincenberg: Arbeiten jur Kenntnis ded Steimungsjvitems und der Turdbuleny in
der freten Mtmojphire — A Sehmauf, Miinden: Aecologijde Foridrungen der Daverijden Lanbdedwetters
warte mit Unterjtitgung der Notgemelnidiaft der Deutiden Wiffenidaft — R Stiring, Potsdam: Die
Gounenfinjterniserpedition 1927 bed Potddamer Meteorologiihen Inftituts — F. Linle, Frantjurt
(Main): Kuryer Beridyt iiber die Strahlungss und Sonnenfinfternisexpedition ded Mniverfititsiniituts
fltv Meteorologie und Geophyiit tn Frantiuct (Main) nad) Jinnmarten (Nordrorwegen) tm Junt 1987 —
. Dudert, Lndenderg: Die atmojpplivifdien Beeinfluffumgen der eleltromagnettiGen Wellenauss
breiting — B. Duddert, Lndenberg: Der Dyongehalt in der frefen Atmojphire ilber Lindenberg und
einige Relationen ju geophyjitalijhen Elementen,

Bilferzuflammenfiange und Ausgrabungen. (133 . 8° mit 2 AGH. im Tert  Heft 5
und 1 auf Tafel, Preis 4,40 RM.)

Diefes Heft gewdhrt einen Ginblid in die Hulturgefdidtlihen Aufgaben, die
Forfdungsarbeiten und Ausgrabungen auf bem Boden des Auslands, welde b
deutiche Wiffenfdaft mit Hilfe der Notgemeinidjaft in den lepten Jahren br’
Angriff nehmen und ausfithren onnen, G§ Jandelt fidh vor allem yp e b
fithrung vor dem Nriege begonnener Arbeiten und wn Grfdyliegung »- e :
begiehungen, die fiir die Gefdjidte der Denfdhheit bedeutungsve™
Uup dem Juhalt: €d. Weyer, Verlin: Fur Einfithrung — Th. Wieganr .
und topographijde Altertumsforfdung — € Hersfeld, Rertu: Wlter- .
fmUlten Ovient — E. Waldidmide, Berlin: Religlife Stromugen tr -
Berlin: Das Chuiftentunt und die tibedtide Bon-Religion — O. WL
stebungen pwijden Europa und Djtefien nady den Ergednifir A w};.r,
K Meiuboj, Hamburg: Dle Crjoridung jdytjtlofer Sprak :

Deutfdye Dolfsfunde. (150 &. 8° mit
Angefichtd bder Bebeutung, weldje b
titmlidyen Gigenfeiten fiir dag &
Berftindnis feiner Aufgabr
volfstundlide Neidytum

Beit de8 mobernen ©
einer umfajfende-
Sulturgutes,

Boltstun®
fo bir
I
ole
Joetetne
Broy. went Bolts-
tupdeforidyu.,, vet, Minfter:
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