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1. Fragestellung und Wahl des Versuchsobjekts.

In unserer letzten Arbeit (v. DoBkiEwIicz 1928) zur Frage der Be-
einflussung der Wirbellosen durch Sidugetierhormone haben wir festge-
stellt, daB eine selbst durch mehrere Generationen fortgesetzte Fiitterung
der Taufliege (Drosophila melanogaster) mit Schilddriise wirkungslos
blieb.

Wir haben uns der Taufliege als Versuchsobjekt bedient, weil sie
ihrer raschen Entwicklung wegen gerade zur Beobachtung mehrerer Ge-
nerationen innerhalb kiirzester Zcit vorziiglich geeignet ist, und weil wir
zugleich eine Erginzung der zuletzt auf diesem Gebiete erschienencn
Arbeit von RESNITSCHENEO anstrebten, der die Drosophila zum Objekt
fiir seine Versuche wihlte und der in der genannten Arbeit unsere Auf-
fassung von 1920 irrtiimlich auslegte.

Es war uns jedoch von vornherein klar, dal die Vorziige, die die
Drosophila als Versuchsobjekt in diesem Falle bieten konnte, nur be-
schrinkter Natur waren und daB, falls wir an die endgiiltige Losung
der von uns seinerzeit aufgeworfenen Frage gehen wollten, ein ganz an-
ders geartetes Versuchsobjekt gewihlt werden mufite.

Die ersten Autoren, die sich mit der Wirkung der Thyreoideahor-
mone auf Wirbellose befaliten, wandten sich, von der Beeinflulbarkeit
der Zellen und Gewebe ausgehend, den Einzellern zu. Seit den ersten
Versuchen NovikorFs sind nunmehr 20 Jahre verflossen, ohne dafl ein
eindeutiges Ergebnis auf diesem Teilgebiete erzielt worden wire.

1 Experimentelle Untersuchungen iiber die Wirkung von Wirbeltierhormonen
auf Wirbellose. Von B. RomEss. 4. Mitteilung,.

2 Ausgefithrt mit Unterstiitzung der Notgemeinschaft der deutschen Wissen-
schaft,
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Die Analogien in der Entwicklung der Anuren und der Insekten
gaben Veranlassung zu drei unabhéngig voneinander ausgefiihrten Ar-
beiten, deren Verfasser Fleischfliegen als Versuchsobjekte wiahlten. Co-
TRONEI 1916: Calliphora, Sarcophaga carnaria und Lucilia Caesar; KuN-
KEL 1917: L. caesar, L. sericata, Calliphora erythrocephale und Sarco-
phaga anscheinend sarracena; Romeis-DoBriewicz 1920: Calliphora vo-
mitoria.

Als holometabole Insekten weisen die Fleischfliegen einen Entwick-
lungszyklus auf, der aus Ei, raupenihnlicher Larve, Puppe und Imago
besteht. Die Larven néhren sich vorwiegend von faulendem Fleisch,
wobei sie nicht nur #uBerlich mit ihm in Berithrung kommen, sondern
sich vollstandig in das Néhrsubstrat einbohren, um es nach allen Rich-
tungen hin zu durchwiihlen. Die eierlegenden Weibchen machen keinen
Unterschied zwischen dargebotener Schilddriise und Muskelsubstanz,
sondern belegen in gleicher Weise beide mit Eiern. Die Entwicklung
und Lebensweise gerade dieser Tiere ist besonders geeignet, um einen
Vergleich mit den an Froschlarven (GuDERNATSCH, ROMEIS usw.) er-
zielten Resultaten zu erméglichen.

Andere Autoren zogen die auf chemischem Wege gewonnenen gleich-
wertigen Praparate der natiirlichen Schilddriise vor. Sie wihlten als
Versuchstiere pflanzenfressende Insekten. ABDERHALDEN (1919), REmy
(1923), Kored¢ (1924) bedienen sich vorwiegend der Schmetterlingsrau-
pen. ABDERHALDEN fiittert Raupen des Wolfsmilchschwérmers Deile-
phile euphorbiae mit Blattern, die er zuvor mit 1%iger Lisung von Thy-
reoidin bespritzt; REMY wendet das gleiche Verfahren unter Benutzung
von Jodothyrin beim Rosenkifer Plagiodera armoracea und beim Seiden-
spinner Bombyxr mori an. An dem letzten Objekt prift er aullerdem
die Wirkung der Jodothyrininjektionen. KorE¢ experimentiert in dhn-
licher Weise mit Raupen des Stachelbeerspinners Lymanéria dispar und
mit dem kleinen Kohlweiiling Pieris brassicae. Die pflanzenfressenden
Insekten sind meist auf eine bestimmte Pflanze spezialisiert. Die Blitter
dieser Pflanze miissen mit der Lisung der zu verwendenden Thyreoidea-
substanz bespritzt oder bestrichen werden. Dabei darf die Konzentra-
tion der Losung eine gewisse Grenze nicht iiberschreiten, da sonst die
Tiere die Annahme des ungewohnten Futters verweigern. Es sind in-
folgedessen nur relativ geringe Dosen, die auf diesem Wege zur Verab-
reichung gelangen. Das Injektionsverfahren bringt es mit sich, daB hier
naturgemal nur geringste Dosen zur Verwendung kommen. Es hat je-
doch den Vorteil, daf§ die ,,wirksame Substanz‘‘ unmittelbar dem Kér-
persaft der Tiere beigemengt wird.

Kann (1921) dehnte das Problem der Schilddriisenfiitterung auf Bii-
schelmiicken, nahe Verwandte der Stechmiicken, und auf Eintagsfliegen
aus. Die Larven beider Arten Corethra plumicornis und Ecdyurus forci-

W. Roux’ Archiv f. Entwicklungsmechanik Bd. 114. 30



460 L. v. Dobkiewicz: Der EinfluB von Schilddriisenfatterung

pula leben frei in Tumpeln und niahren sich rauberisch von kleinen
Krebschen. Die Larven von Eedyurus nehmen auch tote Nahrung zu
sich. Die Verabreichung der Schilddriise erfolgte durch Zusatz von ge-
trockneter, feinpulverisierter menschlicher Schilddriise zum Kultur-
wasser, in dem sich die Larven entwickelten (in Porzellanversuchs-
schalen). Auch ein kiufliches Jod - EiweiBpraparat (,,Jodalbacid® der
Firma W. Gaxs, Frankfurt a. M.), das im Kaulquappenversuch schild-
driisendhnliche Wirkung ausiibt, wurde in dieser Weise zur Einwirkung
gebracht. Da die Corethra-Larven nur auf lebendiges, bewegliches
Futter gehen und die im Wasser aufgequollenen Partikel der dar-
gebotenen Priaparate nicht aufnehmen, war es notwendig, einen Um-
weg einzuschlagen und kleine Kruster, die zuvor gehungert hatten, mit
dem Praparat zu fiittern; diese wurden dann, nachdem sie sich mit
der wirksamen Substanz vollgestopft hatten, den Versuchstieren vor-
“gesetzt.

Das dritte von Kaax benutzte Objekt war der Mehlkifer Penebrio
molitor. Seine Larve ist unter dem Namen ,,Mehlwurm® bekannt. Sie
nahrt sich von Mehl und Miihlenabfallen, in denen sie lebt und in die
sie sich vollstandig einwiihlt. Der Kifer halt sich in der Nahe der Raupen
auf. Statt der gewohnten Nahrung soll auch eine tote Maus und der-
gleichen von den Larven wie von der Imago gerne angenommen werden.
Auch eine vorgelegte frische Schilddriise wurde von den Mehlwiirmern
nicht verschmiht. Trotzdem scheint dies Objekt nach den Erfahrungen
von KABN zu Fitterungszwecken nicht gerade geeignet zu sein.

Romazrs (1925) arbeitete mit Astacus fluviatilis, der die Schilddriisen-
substanz ohne Schwierigkeiten aufnimmt. Das von ihm verfolgte Ziel,
die Erforschung des Einflusses der Schilddriisenfiitterung auf den Kohle-
hydratstoffwechsel der Versuchsticre, bildet eine Sonderfrage, mit der
auch die Wahl des Versuchsobjekts in innigem Zusammenhang steht.

REsNITSCHENKO (1926) bediente sich zu Versuchszwecken, wie ein-
gangs erwihnt, der etwa 2 mm langen zierlichen Taufliege Drosophila
melanogaster, deren Larven von und in giarenden Obstabfillen leben. Die
Verfitterung der Schilddriise wird bei diesen normalerweise sich rein
vegetabilisch ernahrenden Tieren dadurch ermoglicht, dafl sie sich an
Nahrung gewthnen lassen, die bis zu einem gewissen Prozentsatz
tierisches Eiweil enthilt. Die in den einzelnen Fillen erzielten Er-
gebnisse der Fitterung, habe ich bereits in der Drosophila-Abhandlung
besprochen.

Die vorliegende Ubersicht laft die Mannigfaltigkeit und Ver-
schiedenartigkeit des zu Versuchszwecken herangezogenen Materials
deutlich erkennen. Sie entspringt wohl weniger dem Bediirfnisse einer
vielseitigen Beleuchtung der Frage, als dem andauernden Suchen nach
einem geeigneteren Objekt.
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Einige Notizen in Fachschriften zur Bekdampfung wirtschaftlicher
Schadlinge machten mich auf die Eignung von Dermestiden als Ver-
suchsobjekt aufmerksam. Die ersten Versuche mit dem einheimischen
Dermestes lardarius schlugen jedoch fehl. Der Kafer erwies sich fiir Fiitte-
rungszwecke unbrauchbar. Es gelang mir aber anlafllich der Ankunft
einer Tierfell- und Vogelbalgsendung an die hiesige Zoologische Samm-
lang zwei iiberseeische Dermestesarten zu erhalten (die iibrigens auch
bei ung bereits eingebiirgert sein sollen), die sich fir unsere Zwecke
vorziiglich bewihrt haben.

Die Fragestellung fiir die vorliegende Abhandlung bleibt die gleiche
wie fiir die Drosophila-Arbeit. Es wurden gepriift: der Einfluf} der Schild-
driisenfiitterung auf die Entwicklungsdauer der Speckkifer, auf die
Grolenverhiltnisse und den allgemeinen Habitus, sowie auf die Forg-
pflanzungsverhéltnisse der Tiere.

Die beiden von mir zu Versuchszwecken benutzten Dermestesarten
(Dermestes Frischii Ka. und Dermestes vulpinus F.), dullerten in ihrer
Lebensweise unter den Laboratoriumsverhaltnissen gleiches Verhalten.
D. vulpinus zeichnete sich durch stark ausgepriagten Kannibalismus aus.
Bot man den Larven keine Moglichkeit, sich in Schlupfwinkel zu ver-
ziehen, so fielen sie der Gefrialligkeit ihrer Eltern zum Opfer, die ihrer-
seits dann meist wieder von den erstarkenden Nachkommen verspeist
wurden. In den spiteren Generationen trat diese Eigenschaft mehr und
mehr zuriick. Die Ménnchen sind bei beiden Arten etwas kleiner als die
Weibchen. Die Grosse der D. Frischii-Weibchen betrigt durchschnitt-
lich 8 mm, die der Vulpinus-Weibchen 6,5 mm. In ihrer &uleren Form
(s. Abb. 3 auf S. 486) sind die Frischii gleichmaBig oval, pechschwarz in
der Farbe. Der Halsschild ist zu beiden Seiten von langgestreckten,
hellen Flecken eingefafit, die von dichter, grauer, flaumiger Behaarung
herrithren. Vulpinus ist auf dem ganzen Riicken grau behaart. Das
Schildchen zwischen den Fligeldecken ist bei beiden Arten fuchsrot
behaart. Die Bauchseite triigt schneeweiBle ,,Schuppen‘’, die bei D.
Frischit besonders stark ausgeprigt sind. Das Abdomen erscheint von
unten gesehen in fiinf gleich breite Ringe geteilt. Bei den Minnchen
befindet sich auf dem zweiten Ring eine deutlich wahrnehmbare, von
starken, zusammengeklebten Borstenhaaren umgebene ,,Duftdriise‘.

Die Eier werden meist einzeln oder in kleinen Paketchen abgelegt.
Zur Eiablage bediirfen die Tiere einer rauhen Unierlage, an die sie die
Eier ankleben kionnen. Auf dem Futter findet man nur gelegentlich
dorthin verstreute Eier. Die Vermehrung ist nicht stark. In 8 Tagen
bekommt man von einem Parchen selten mehr als 12—20 Larven, meist
nur 6—38; in einzelnen Féllen zéhlte ich jedoch bis zu 60 Eiern in 10 Ta-
gen. Es zeigte sich eine gewisse Tendenz zum zyklischen Verlauf des
Eierlegens: nach 30—60 abgelegten Eiern tritt eine Ruhepause ein, die

30%
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jedoch leicht durch &uBere Einflisse, wic Nahrungswechsel, Auswech-
seln der Miannchen, Temperaturschwankungen usw. unterbrochen werden
kann.

Am 2. oder 3. Tag nach der Eiablage schliipfen aus der Eihiille die
etwa 2 mm langen, mit starken Borsten bedeckten Larven, die sich so-
fort an das Fressen begeben und rasch heranwachsen. Bei einer kon-
stanten Temperatur von 300 C und reichlichem Futter erfolgt die erste
Hiutung am 2.—3. Tage nach dem Schliipfen aus der Eihiille. Die vier
nichsten Hautungen folgen mehr oder weniger regelmiBig in 5tigigen
Abschnitten aufeinander. In der letzten, sechsten Haut verpuppen sich
die Tiere. Von der letzten Hautung bis zur Verpuppung verstreichen
8-—12 Tage; von der Kiablage bis zur Verpuppung 30—32 Tage. Die
Puppe bendtigt bis zu 14 Tagen Ruhe, so daB die ganze Entwicklung
einer Generation 42—46 Tage in Anspruch nimmt.

Etwa 4 Tage vor der Verpuppung werden die Larven unruhig, ver-
lassen das Futter und zeigen das Bestreben, sich méglichst von der
Futterstitte zu entfernen, um sich irgendwo einzubohren. Sie nagen da-
bei oft 2—3 em tiefe Géange von durchschnittlich 5 mm Lichtung, so
daB alles, was sich weicher als Holz erweist, ja selbst auch weiches Holz,
von ihnen empfindlich beschéadigt werden kann. Bietet man den Tieren
Gelegenheit zum Einbohren, so erhilt man grifere Puppen und Kdifer.
Durch Hungern wihrend der Entwicklungszeit der Larven kann man
die Grofle der Puppen und der Imagines bedeutend herabsetzen (in den
Grenzen der natiirlichen Variabilitit). Die letzten 3 Tage vor der Ver-
puppung ist die FreBtitigkeit eingestellt. Das beste Futter besteht aus
getrocknetem, ,,durchwachsenem®, nicht allzu fettem Fleisch und altem,
getrocknetem Hartkise.

2. YVersuchsmethoden.

Als Zuchtbehilter wurden verschiedene Gliser benutzt. Die zu Versuchs-
zwecken isolierten Pirchen kamen gewdhnlich in sogenannte Pulverflaschen
von 4 cm Durchmesser und 7 cm Héhe. Sollte eine Nachkommenschaft unter
6 Stiick geziichtet werden, so verblieb die Familie bis die erwiinschte Zahl von
Larven erreicht war, in diesem Glase, worauf die P-Kifer entfernt wurden. Bei
Aufzucht zahlreicherer Geschwister verwendete ich Gliser von 6 zu 6 cm. Fiir
Massenkulturen kamen 1-Pfund-Marmeladegliser und 1-Liter-Pulverflaschen in
Anwendung.

Als Korkkammer dienten Petrischalen von 19 ¢m Durchmesser und 10 cm
Wandhaohe, bzw. Glasaquarien von 19 X 19 ¢m Bodenflache und 10 cm Wandhashe.
Diese wurden innen mit starken Korkplatten oder 3—4 Korkstiicken (von 10 x 7
X 6 cm) zum Einbohren der erwachsenen Larven verschen. Zur Aufzucht von
D, vulpinus benutzte ich auch Glastuben von 8 cm Hohe und 4 em Weite. Diese
teilte ich in der Mitte durch Einlage ciner Drahtnetzscheibe (1 mm Maschenweite)
in zwei Stockwerke ab. Die Hauptmenge des Futters befand sich im unteren Ab-
teil, in das obere gab ich das zu isolierende Parchen, das nur spirliches Futter
erhielt. Die Jungen, die aus den im oberen Abteil abgelegten Eiern krochen, be-
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gaben sich nach Schlupfwinkeln suchend in das untere Abteil, wo sie sich von
den Eltern unbehelligt weiter entwickeln konnten. Diese VorsichtsmaBregel war
wegen des oben erwihnten Kannibalismus unumganglich notwendig. Zum Ver-
schlieBen der Glaser erwies sich verzinnte, feinmaschige Drahtgaze am vorteil-
haftesten. Sie verhiitet das Entweichen der frisch geschlipften Jungen und der
vor der Verpuppung stehenden, erwachsenen Larven, die einen starken Wander-
trieb zeigen.

Das Futter der Tiere bestand einesteils aus Schilddriise, andererseits aus
Leber, Muskelsubstanz (gewshnlich Zwerchfell und allerlei Kiichen- und Speise-
kammerabfille) Darmhéuten und Kése. Darmhiute und Leber legte ich im
rohen, getrockneten Zustand den Tieren vor, Schilddriise und Zwerchfell lieB ich
hart rauchern, ohne vorher zu suren oder zu salzen. Sehr wohl befanden sich die
Tiere auf getrockneten Knochen (Kiichenabfélle).

Das Riiuchern verwendete ich vor allem, um eine rasche Zersetzung der Schil-
driise zu vermeiden. Eine derartig vorbehandelte, 4—6 Monate iiber der Zentral-
heizung oder in der Sonne gedérrte Driise gibt beim Aufschlagen einen Klang
wie gut ausgetrocknetes Holz. Sie ist zih wie starkes Leder und entwickelt einen
widerlichen, penetranten Geruch. In diesem Zustand sagt sie den Speckkifern
am meisten zu. Vor dem Réuchern wurde die Schilddriise sorgfiltig von anhaf-
tendem Fett, Muskelfleisch und Bindegewebe gereinigt. Das iibrige noch etwa
vorhandene Fett tropfte beim Riuchern ab. Meine ,,Speckkifer® zeigten ausge-
sprochene Abneigung gegen Fett. Vom vorgelegten Stiick Futter frafien sie Knor-
pel, Sehnen und Muskelsubstanz restlos auf, wihrend sie das Fett als feines Ge-
riist iibrig lieBen.

In die kleinen Gliser gab ich gewdhnlich ohne Riicksicht auf die Zahl der
Insassen Brocken von etwa 3 cem und erginzte den Vorrat je nach Bedarf, so
dafB die Tiere stets reichlich mit Futter versehen waren. Hartkise kam als Zugabe
zum Fleisch zur Erhéhung der Wertigkeit der Kost hinzu. Er muBte aber zuvor
leicht entfettet werden, da das austretende Ol die Borsten der Larven verklebte
und sie bewegungsunfahig machte, wodurch sie zugrunde gingen. Ich legte zur
Entfettung kieinere Kdsebrocken iiber ein Drahtnetz und lie3 das bei 600 C aus-
tretende Fett abtropfen.

Wachsen die Larven heran, so sammelt sich eine betrichtliche Menge Kot
in den Zuchtglisern an. Zum guten Gedeihen der Kulturen ist es notwendig, daB
die Exkremente etwa alle 5 Tage entfernt werden. Nachdem ich dic Beobachtung
gemacht hatte, daBl des 6fteren ein Kotballen an der Kloake der Kifer kleben
bleibt und sie verstopft, worauf die Kéfer meistens zugrunde gingen, sorgte ich
fiir das Vorhandensein einer ,,rauhen Unterlage®, indem ich die Zuchtgliser mit
einem Ballen Kreppapier versah. Diese VorsichtsmaBregel erwies sich auch un-
entbehrlich fiir das Geschift der Eiablage, da die Weibchen ihre Eier auf das
rauhe Papier festkleben. Die gesamten Versuchsgliser wurden in einem heizbaren
Behilter untergebracht, der es ermdéglichte, konstante Temperatur bei entspre-
chenden Feuchtigkeitsbedingungen herzustellen. Jede Generation entwickelte
sich bei einer bestimmten konstanten Temperatur.

8. Beschreibung der Versuche.

Im Dezember 1926 bekam ich vom hiesigen Zoologischen Institut
ein Glas voll ,,Kehricht*, wie man ihn in den Kisten nach dem Aus-
packen iiberseeischer Fell- und Vogelbalgsendungen vorfindet. Gut ein
Fiinftel davon bestand aus dem arsenhaltigen Konservierungsmittel, das
in Kanada in die Kiste gegeben worden war. Trotzdem nisteten darin
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allerlei Kéafer mit ihren Larven; am stirksten unter ihnen waren Der-
mestes vertreten. Ich suchte davon 21 Kifer aus: ein Vaulpinus-Weib-
chen, zwei Vulpinus-Mannchen, elf Frischii-Weibchen und sieben Minn-
chen, auflerdem 29 Larven von verschiedener GroBe.

Nach Berichten tuber Dermestes soll sich dieser Kiafer auf Schiffen
bei itberseeischen Schinkenladungen unliebsam bemerkbar machen, in-
sofern als seine Larven sich massenweise in den Schinken zwischen
Fleisch und Fett einbohren. Dementsprechend habe ich fiinf 1 Pfund
Marmeladeglaser mit fetten Schinkenbrocken von etwa 4 ccm versehen
und in jedes dieser Gliser je ein Speckkaferpidrchen gegeben. In zwei
weiteren Glisern wurden Dermestes- Pdrchen bei frisch gerducherter, noch
saftiger Schilddriise untergebracht. Die tbrigen Frischii-Weibchen so-
wie die wenigen Vulpinus-Tiere warf ich als iiberzihlig in ein ,,Abfall-
glas® mit alten Hartkasebrocken und Schinkenknochen. Die Larven
verteilte ich auf drei Gliser mit feilem Schinken.

Das ganze blieb bei Laboratoriumstemperatur, jedoch in der Nahe
der Zentralheizung stehen. 5 Tage spiiter lagen die Larven mit zusam-
mengeklebten Borsten unbeweglich am Boden dev Gefafle; ihr Chitin
hatte sich voll Fett gesaugt und war ganz dunkel geworden. Diese Larven
gingen zugrunde. Die Kafer lebten etwa 3 Wochen lang; sie vermehrten
sich nicht und lieflen sich auch nicht mehr zur Kopulation bewegen.
Schlieflich gingen sie alle ein, die auf dem Schinken ebenso wie die auf
der Schilddriise. Auffallend war, daB die Kloaken der zugrunde gehenden
Kifer mit Kot verklebt und wie mit einem Pfropfen verstopft waren.
Man konnte beobachten, wie die Kafer im Glase herumkrochen und ver-
gebens versuchten, ihre Abdomina am Glase abzuwetzen.

Mitte Januar stellte sich heraus, dafl ein Teil der Tiere immer noch
am Leben geblieben war. Die in das Abfallglas mit ,,;magerer Kost* aus-
geschiedenen Kifer hatten sich vermehrt und zeigten ein munteres Wesen.

Aus den mifllungenen Vorversuchen schlofl ich folgendes:

1. Die Speckkifer Dermestes Frischit und Vulpinus, sowie ihre Lar-
ven, néhren sich nicht von Speck und meiden infolge der Beschaffenheit
ihres langhaarigen Chitins jede Beriihrung mit frischerem Fett.

2. Die ,,Verstopfung’* der Kéafer ist anscheinend auf allzu saftiges
Futter zuriickzufithren und auf Mangel einer rauheren Unterlage zum
Abstreifen etwaiger am Abdomen klebender Kotreste (oder nach der
Copula und Eiablage der Reste von Geschlechtsprodukten).

3. Das den Tieren gebotene Futter mufl mdglichst trocken sein.

Fir die nun folgenden Versuche lief ich das zu Futterzwecken be-
stimmte Fleisch und die Schilddriise hart rduchern und sie bei 60° C
noch weiter dérren. Die nunmehr erhaltenen 26 Larven der ersten Gene-
ration verteilte ich auf zehn Gliser, die Muskelfleisch, Kise, Knochen
usw. enthielten. ¥Ende Januar verpuppten sich die Larven und Anfangs
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Februar schliipften die ersten Kifer aus. Um fir den folgenden Ver-
such jungfriuliche, unbefruchtete Weibchen zu erhalten, wurden die
Puppen zuletzt einzeln isoliert gehalten.

1. Serie.
Versuch 1.

Unter den 26 Frischii-Kifern der ersten Generation befanden sich
16 Weibchen und 8 Mannchen. Zur Eiablage fiir den ersten Versuch
withlte ich drei Pirchen von Durchschnittsgrofie (Weibehen 7,5, Miann-

.—-——%’Zﬂ P Versuchsglas: Stammbaurm %2~

ad W7 VersuchsserieJ :

Lgz 1[ Hleinkuliuren Mr 7-63 8.2 -
& Generationen (P -F5)

202 8ty enera 2.

L 217, | Schildariisenfanturen: e — — 510 5 —
Mormathulturen :

Fo :
L A P L Bls g e
- %] e
e e 7t
784 BY -

/1
66 & [ /1, /
7% 2 %, 27 5] 6.6. -
6. 37 0.6~
726, 2.6, -
58 3
75K 38 / 8.

s ] s2f \s3 e

I //

81 % '
ot E N A ! 52 53 810
0 £ { 7270~

55 57 60 61 62 63

A

Abb. 1. Stammbaum,

chen 7 mm), gab sie in einzelne Gléser mit fortlaufender Bezeichnung 1
bis 3 und versah sie mit reichlichem Futter und Krepp-Papier als rauher
Unterlage. Die Gliser brachte ich in Heizbehilter bei 300 C konstanter
Temperatur unter.

Die Parchen Nr. 1, 2 und 3 (s. Stammbaum, Abb. 1} wurden am
14. II. zusammengestellt.

Am 18. II. suchte ich die Glaser zum erstenmal nach Eiern ab. Es
fanden sich in Glas 1: 0 Eier, in Glas 2: 6 Eier, in Glas 3: 4 Eier vor.
Sie wurden verteilt wie folgt: aus 2 kamen je 3 Eier in die Versuchs-
glaser 4 und 5, aus 3 je 2 Eier in 6 und 7.
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der Beurteilung dieses Ausfalles sind zwei Méglichkeiten gegeben: ent-
weder sind die Eier nicht zur Entwicklung gekommen, oder die frisch ge-
schliipften Larven sind, etwa unter der Einwirkung des Futters, vor der
ersten Héautung — andernfalls wiren die zugehérigen Hiute vorhan-
den — zugrunde gegangen. In den folgenden Versuchen hat sich in der-
artigen Fallen stets die erstere Moglichkeit ergeben: Um die Frage ein-
wandfrei zu entscheiden, wurden die Eier in den folgenden Versuchen
nicht unmittelbar in die Versuchsgliser, sondern zuerst in kleine Tuben
gegeben; mit diesen kamen sie in die Versuchsgliaser. Aus den offen
belassenen Tuben krochen die geschliipften Larven, nach Futter suchend,
heraus, unter Hinterlassung der leeren Eihiillen. In den Tuben blieben
auch die nicht entwickelten Eier zuriick.

Nach Zahl und GréBe der in den Versuchsglisern 4—7 und 10 vor-
gefundenen Hiute, hatten sich die Tiere in diesen Glisern bereits je
dreimal gehautet. In Glas 8 hatten sich zwei Tiere je zweimal, ein Tier
dreimal, in Glas 11 zwei Tiere je dreimal, ein Tier zweimal, in Glas 9
noch kein Tier zum drittenmal gehdutet. Die Eier der Gldser 12 und 13
haben sich nicht entwickelt. Die GréBen der Tiere sind in der anliegenden
Tabelle 1 verzeichnet. Im ganzen wiesen die Larven in allen Glisern ein
gleichméfliges Verhalten auf. Die Tiere, die mit der dritten Hiutung
im Riickstand geblieben waren, stammten durchwegs aus den am 20. II.
isolierten Eiern und waren um 2 Tage jiinger als die Tiere in den Gla-
sern 4—7. Bis zur Vollendung der dritten Hautung verlief die Ent-
wicklung der Tiere in den ,,geraden und ,,ungeraden‘’ Glasern vollig
gleichméBig.

Die zweite Sichtung fand 5 Tage spiter, am 13. ITI. statt. Die
meisten Tiere hatten sich inzwischen zum viertenmal gehautet. Beziig-
lich der Zahl und der Verteilung der Hiute gestaltete sich die vierte
Hiutung ebenso gleichméfBig wie die dritte. Beziiglich der Griéfenver-
hiltnisse zeigte sich jedoch ein auffallender Unterschied, der besonders
deutlich in den Glasern zutage trat, deren Tiere bereits alle vier Hau-
tungen hinter sich hatten (4, 5, 6, 7). Wahrend die Tiere in den Gli-
gern 5, 7, 9 und 11 eine durchschnittliche Lange von 10 mm aufwiesen,
zeigten die viermal gehiuteten in den Glésern 4, 6, 8 und 10 eine Durch-
schnittslinge von 11 mm. Dieser GroBenunterschied kann nur durch die
Verschiedenheit im Futter erklart werden. Die Schilddriisenfiitterung
hat demnach gegen das Ende der vierten Hautung eine Beschleunigung
des Wachstums herbeigefiihrt.

Bei der nichsten Kontrolle (am 18. I11.) wurde festgestellt, daB3 die
meisten Tiere sich zum fiinften Male gehéutet hatten. Das allgemeine
Verhalten der Larven bei dieser Kontrolle entsprach dem nach der
dritten Hautung und zwar nicht nur nach Zahl und Anordnung der
vorgefundenen Haute, sondern auch hinsichtlich der Gréfenverhaltnisse:
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die am 13. III. festgestellten GréBenunterschiede hatten sich inzwischen
ausgeglichen. Auch am 23. III. wurde das gleiche Verhalten notiert.
Die Wirkung der Schilddriise, die am Ende der vierten Hautungsperiode
in einer ausgesprochenen Beschleunigung der Entwicklung zatage trat,
zeigte demnach nur einen voriibergehenden Charakter. Am 28. III.
waren alle Tiere verpuppt und am 1. IV, schliipften die ersten Kifer aus.

Die ersten Imagines erschienen am 42. Tag nach der Eiiibertragung
in die Versuchsgliser. Am 45.Tag, d. h. am 4. bzw. am 6. IV. waren
die letzten Kafer aus der Puppenhaut gekrochen. Die Verteilung des
Schliipfens innerhalb dieser 4 Tage gibt die Tabelle 1 wieder. Die sich
fiir die Entwicklungsdauer der Kifer — gerechnet von der Eiiibertra-
gung in die Versuchsgléser bis zum Schliipfen der Imago — ergebenden
Mittelwerte betragen 43,2 fiir die Schilddriisentiere und 43,0 fiir die Kon-
trolltiere. Sie weisen eine Differenz auf, die eine geringe Verzdgerung
in der Entwicklung der mit Schilddriise gefiitterten Tiere bedeutet.
Diese Verzigerung (0,2 Tage — 4,8 Stunden bei 45 Tagen der Gesamt-
entwicklungszeit) ist jedoch zu unbedeutend, um in ihr eine spezifische
Wirkung des Schilddriisenhormons erblicken zu kénnen. Die errechneten
Mittelwerte fir die Lange der Schilddrisentiere sind: Weibchen 7,9,
Miannchen 7.4; fiir die Kontrolltiere: Weibchen 8,0, Mannchen 7,3.

Im ersten Versuch trat demnach unter der Einwirkung der Schild-
driisenfittterung eine ausgesprochene, jedoch nur voriibergehende Be-
schleunigung des Larvenwachstums ein. Die tibrige Entwicklung wurde
nicht beeinfluBt.

Versuch 2.

Die Puppen des ersten Versuches wurden zuletzt einzeln isoliert, um
die aus den Puppen schliipfenden Weibchen mit den Méinnchen nicht
in Berithrung kommen zu lassen und sie fiir den zweiten Versuch unbe-
fruchtet zu erhalten.

Am 10. IV. wurden nach der Zahl der vorhandenen Weibchen Pir.
chen zusammengestellt, und zwar unter Beriicksichtigung ihrer Herkunft,
derart, daff die Weibchen und Méannchen des gleichen Versuchsglases
zusammenkamen. Bei der geniigenden Fruchtbarkeit aller Weibchen
wurden fiir die Belieferung des zweiten Versuches mit Eiern Parchen
aus den Gliasern 4, 7 und 10 gewdhlt. Dadurch wurde eine Vereinheit-
lichung des Versuchsmaterials erzielt: die Nachkommen des Ursprungs-
glases 1 wurden aus dem Versuchsmaterial ausgeschieden. Das Parchen 4
stammt vom Ursprungsglas 2, die Pirchen 7 und 10 von Ursprungs-
glas 3 ab (s. Stammbaum).

Am 14.1V. lieferte das Parchen 7 je drei Eier zur Besiedlung der
Gléser 16, 17 und das Pirchen 4 je drei Eier fiir die Gliser 18 und 19.

Am 16. IV. das Piarchen 7 je drei Eier fiir 20 und 21; Piirchen 10
je ein Ei fiir 22, 23 und 4 je zwei Eier fiir 24 und 25.
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Auflerdem wurde zur besonderen Kontrolle ein Parchen A einer nor-
malen Massenkultur entnommen. Dieses lieferte am 16. IV. je zwei Eier
fiir die Versuchsglaser 26 und 27 und am 18. IV. je drei Eier fiir die
Gliser 28, 29 (s. Tabelle 2).

Die mit ,,geraden* Zahlen bezeichneten Gléiser enthielten als Futter
eine gut ausgetrocknete, alte, hartgerducherte Schilddriise. Die ,,unge-
raden’* Glaser wurden mit Brocken von frisch gerduchertem Zwerchfell
versehen. Die Versuchsglaser waren in Heizbehiltern bei 300C konstanter
Temperatur untergebracht.

Am 29. IV. fand die erste Kontrolle der Versuchsgliser statt: Von
den 38 isolierten Eiern entwickelten sich 34. Das bedeutet einen Aus-
fall von 10,6%. Die Anzahl der in den Glidsern vorhandenen Hiute liel}
auf drei bzw. (Gliser 20—27) zwei stattgefundene Héautungen schlieflen.
Die am spitesten angesetzten Gliser 28, 29 waren am meisten im Riick-
stand; in Glas 28 sind bei drei Tieren vier Hédute vorhanden, folglich
hatten sich zwei Tiere nur einmal und ein Tier zweimal gehdutet. Dem-
entsprechend wies ein Tier dieses Glases eine Lénge von 5,5 mm, die
iibrigen zwei je 4,5 mm auf. In Glas 29 waren fiinf Héute vorhanden.
Hier hatten sich: ein Tier einmal, zwei Tiere zweimal gehiutet. Die
entsprechenden Larvenlingen betrugen: 3,5 und 4,5 mm.

Die GroBenverhiltnisse nach der dritten Hautung gestalteten sich
in Versuch 2 anders als in Versuch 1. In allen geraden Gldsern (Schild-
driise) weisen hier die Larven griflere Lingen auf als in den ungeraden,
wobei sich im Vergleich mit dem ersten Versuch ebenso eine geringe
Beschleunigung des Wachstums bei -den Schilddriisentieren, wie auch
ein Zuriickbleiben des Wachstums der Kontrolltiere feststellen liel. Dem
beschleunigenden Einflufl der Schilddriise steht die hemmende Tendenz
in den Kontrollkulturen gegeniiber. Dadurch wird der Abstand zwischen
den beiden Reihen besonders deutlich hervorgehoben. Der Vergleich der
GroBenverhaltnisse in den Gliasern 28, 29, deren Tiere sich mit der Zahl
der Hiautungen am meisten im Riickstand befanden, zeigte, dafi die
GroBenunterschiede dieses Mal bereits nach der ersten Hautung aufge-
treten waren.

Die zweite Sichtung der Kulturen erfolgte am 5. V., nachdem die
iltesten Tiere die vierte Hiutung hinter sich hatten. Das Ergebnis war
das gleiche wie das der ersten Sichtung. Die Schilddriisentiere wiesen
eine geringe Beschleunigung, die Muskeltiere eine geringe Hemmung der
Entwicklung auf. ' .

Auch bei der dritten Kontrolle am 11. V. (nachdem die fiinfte Hiu-
tung vollzogen war), schwand der GrioBenunterschied zwischen den
Schilddriisen- und Kontrolltieren nicht ganz, wie es im ersten Versuch
der Fall gewesen war. Die Schilddriisentiere blieben immer noch etwas
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grofer; die Differenz jedoch zwischen den LingenmaBen beider Reihen
verminderte sich bedeutend.

Die vierte Kontrolle am 16. V. ergab, dali die Verpuppung der Tiere
gleichmiBig eingesetzt hatte. Am 23. V. waren nur noch Puppen vor-
handen. Am 26. V., dem 42. Tag nach der Eiiibertragung in die Ver-
suchsgliser, war analog zum ersten Versuch das Erscheinen der Kifer
zu erwarten.

Beziiglich der Verteilung des Erscheinens fertiger Imagines auf ein-
zelne Tage verweise ich auf die Tabelle 2. Geschlipft sind alle Kafer.
Es ist diesmal kein Ausfall zu verzeichnen. Ein Schilddriisenweibchen
weist einen defekten Deckfliigel auf. HEs sind im ganzen neun Weibchen
und acht Minnchen bei den Schilddriisentieren, zehn Weibchen und
sieben Minnchen bei den Kontrolltieren erschienen. Der Mittelwert fir
die Entwicklungsdauer der Schilddriisentiere fillt auf den 43,1 Tag, bei
den Kontrolltieren auf den 44. Tag. Im Vergleich zum ersten Versuch
kann festgestellt werden, dal die Kontrolltiere sich um ein geringes in
der Entwicklung verspéitet haben, wihrend die Schilddriisentiere unge-
fihr die gleiche Zeitdauer eingehalten haben wie in Versuch 1, mit einer
nur duflerst geringen Beschleunigung gegen diese. Ein #hnliches Ver-
halten zeigen die Lingenmessungen: wihrend die Lingenmittelwerte fiir
die Schilddriise sich den Werten der Kontrolltiere im ersten Versuch
nahern, sind die Mittelwerte fiir die Kontrolltiere hinter diesen zuriick-
geblieben.

Die GroBenunterschiede, die im ersten und zweiten Versuch aufge-
treten waren, kénnten als eine wihrend der larvalen Entwicklung vor-
iibergehend auftretende Beschleunigung des Wachstums unter der Ein-
wirkung der Schilddriisenfiitterung aufgefalit werden. Ob diese Ein-
wirkung als spezifisch aufzufassen ist, wird spéter zu erdrtern sein.

Versuch 3.

Zur Anlage des dritten Versuchs wurden Eier von Pérchen aus den
Glasern 16 und 17 benutzt. Die regelmifige Fortpflanzung dieser Pir-
chen ermoglichte es, aus dem Versuchsmaterial die Nachkommen des
Ursprungsparchens 2 auszuschliefen, so dafl im dritten Versuch und in
den folgenden Versuchen mit genetisch reinem! — von einem Ursprungs-
pirchen (3) abgeleiteten — Tiermaterial gearbeitet werden konnte. Als
eine gleichwertige Kontrolle trat ebenfalls ein Seitenzweig des Ursprungs-
péirchens 3, fortgepflanzt aus dem Versuchsglas 25 des zweiten Versuchs
auf. Die Nachkommen des Ursprungspérchens A, fortgepflanzt aus den
Versuchsglidsern 26 und 29, erschienen im Versuch 3 in der zweiten Gene-
ration (F,).

1 Insofern diese Bezeichnung bei heterosexuellen Tieren angewendet
werden darf.
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Die zur Belieferung des dritten Versuchs mit Eiern ausgewihlten
Piarchen wurden am 6. VI. zusammengestelit.

Am 10. V1. lieferte das Péarchen 16 je vier Eier tiir die Gliser 30 und 31,
Pirchen 20 je zwei Eier fiir die Glaser 32, 33, Piarchen 21 je zwei Eier
fur die Versuchsgliser 34 und 35.

Am 12, VI. kamen hinzu: von Parchen 16 je drei Eier fiir die Gliser 36
und 37; von 17 je zwei Eier fiir 38 und 39, sowie von 26 bzw. von 29
je drei Eier fiir 40, 41 bzw. 42 und 43 (s. Tabelle 3).

Futterverteilung: Die Glaser 31, 33, 35 und 37 erhielten frisch ge-
riuchertes Zwerchfell wie in Versuch 2. In die Gliaser 39, 41, 43 kamen
dickere Brocken von geréiuchertem Muskelfleisch, getrocknetem Muskel-
fleisch, getrockneter Leber, sowie alter Hartkdse. In die Glaser 30, 32,
34, 36 wurde alte, gut ausgetrocknete, hartgerducherte Schilddriise ge-
geben. Die Glaser 39, 41 und 43 wurden mit frischer, wenn auch nicht
mit direkt saftiger gerducherter Schilddriise versehen. Da das Futter
diesmal sehr reichlich verabreicht wurde, so kamen an Stelle der kleinen
Pulverflaschen 1-Pfund-Marmeladegliser zur Verwendung. Quantitativ
wurde das Futter an alle Gliaser gleichmiBig verteilt.

Die erste Sichtung erfolgte am 27. VI., nachdem sich die Versuchs-
tiere dreimal gehdutet hatten. Die Zahlenverteilung der leeren Haute
zeigte das gleiche Bild wie in den vorangegangenen Versuchen. Die
Grofenverhiltnisse gestalteten sich folgendermafien: Kulturen 30—37
(Zwerchfell und alte Schilddriise), Beschleunigung des Wachstums auf
der Schilddriise, Zuriickbleiben auf dem Zwerchfcll, ein Verhalten, das
dem in Versuch 2 entspricht.

Das Verhalten der Kulturen 38—43 dagegen ist neu: Die auf dem
., Gemischifutter angesetzte Kontrolle weist eine merkliche Beschleunigung
des Wachstums den Geschwisterkulturen auf der Schilddriise gegeniiber auf.

Aus dem Vergleich beider Kulturen untereinander (30—37 gegen-
iiber 38—43) folgt, dal die ,,alte Schilddriise eine stirkere Beschleuni-
gung hewirkte als die frischgeraucherte. Die folgende Kontrolle am
2. VII. ergab das gleiche Bild fiir die Entwicklungsperiode nach der
vierten Héautung.

Am 7. VIL nach der finften Hautung trat ein gewisser GroBenaus-
gleich ein. Trotzdem lieB3 sich, besonders in Gruppe 30—37, das Zuriick-
bleiben der Kontrolltiere (Zwerchfell) immer noch deutlich wahrnehmen.
-Die néchste Kontrolle am 12. VII. fiel mit dem Beginn der Verpuppungen
zusammen. Am 18. VII. waren bereits alle Tiere verpuppt. Ein Tier
in Glas 40 war tot.

Zwischen dem 21. und 28. VII. schliipften die Kifer aus. Das
Schliipfen begann am 41. Tage (der 21. VIL.) nach der Eiiibertragung
in die Versuchsgliaser. Die Mittelwerte fir die Entwicklungsdauer der
Schilddriisenkafer und fiir die Kontrolltiere betragen je 43,1 und 43,3
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Tage. Die Differenz zwischen ihnen ist zu unbedeutend, als daf} ihr
irgendwie Gewicht beigelegt werden kiénnte.

Die im dritten Versuch gewonnenen Mittelwerte fiir die Entwick-
lungsdauer entsprechen denen des ersten Versuchs und den Mittelwerten
fiir die Schilddriisentiere im zweiten Versuch, so daB nur die mit Zwerch-
fell gefiitterten Tiere des zweiten Versuchs mit dem Mittelwert 44 immer
noch ein abweichendes Verhalten zeigen.

Die Mittelwerte fiir die Lingenmale der weiblichen Tiere bringen
im dritten Versuch gleiche Zahlen fiir die Versuchs- und Kontrolltiere.
Die Differenz zwischen den Mittelwerten fiir die Mannchen beider Reihen
betrigt 0,1. Im Vergleich zu den GroBen der im ersten und zweiten
Versuch geziichteten Tiere weisen die Kifer des dritten Versuchs eine
deutliche Gréfenzunahme auf,

Im dritten Versuch wurde ein GroBenausgleich zwischen den optimal
ernahrten Kontroll- und Schilddriisentieren erreicht.

Versuch 4.

Das in Versuch 4 verwendete Tiermaterial ist genetisch rein. Die
durch zwei Generationen fortgeziichteten Nachkommen des Ursprungs-
pérchens A werden weiterhin aus dem Versuchsmaterial ausgeschieden.
Ein neues, den Massenkulturen entnommenes, Piarchen B tritt an ihre
Stelle als besondere Kontrolle (s. Stammbaum auf S. 465).

Das Futter der Tiere des vierten Versuchs bestand aus einer gut
ausgetrockneten frisch gerducherten Schilddriise fiir die geraden Glaser.
Die ungeraden enthielten gemischtes Futter. Um die Kontrolle durch
“mehrere Futterbrocken nicht zu erschweren, wurde folgendermaflen ver-
fahren: Ich weichte kleine Stiickchen von geriduchertem und von ge-
trocknetem Muskelfleisch, getrockneter Leber, Wursthduten und Hart-
kise innerhalb etwa 1 Stunde in warmem Wasser auf und prelite sie
dann zu gleichméBigen Brocken zusammen. Der aufgeweichte Kiise gab
ein gutes Bindemittel ab. Die fertigen Brocken wurden itber der Hei-
zung wieder getrocknet. KEin solcher Art zubereiteter ,Speckkiferku-
chen‘ wurde zur Probe den Larven der Massenkultuven vorgesetzt, die
ihn mit besonderer Gier annahmen.

Am 5. VITII. waren die Versuchspirchen zusammengestellt worden.
Bis zum 10. VIII. hatten sie geniigend Eier abgelegt, um die Zucht-
gliser zu besiedeln. Ein Pirchen aus Glas 30 lieferte je drei Eier fir
die Gliaser 44, 45; eines aus dem Glas 32 belieferte mit je drei Eiern
die Glaser 46, 47. Die Parchen 34, 35 lieferten je zwei Eier fiir die Gliser
48, 49, 50, 51. Von dem Pirchen B kamen je drei Eier in die Glaser 52
und 53 (s. Tabelle 4).

Die Kontrolle der Versuchsgliser fand wie immer nach der dritten,
vierten und fiinften Hiutung, am 26., 31. VIIL. und 5. IX. statt. Von
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den 26 isolierten Eiern
entwickelten sich 23 zu
Larven. Der Ausfall
betrug drei Eier, etwa
119,

Da in diesem Ver-
such nur Eier vom glei-
chen Tag (die Eiiiber-
tragung fand nur am
10. VIII. statt) verwen-
det worden waren,
zeichuete sich der Ver-
lauf der Hiutungen

durch besondere
Gleichm#Bigkeit aus.
Nur die Nachzucht des
neuen  Parchens B
{Glaser 52, 53) fiel in
ihrem abweichenden
Verhalten, durch fort-
gesetztes Zuriickblei-
benin der Entwicklung
um eine Hautung, auf.
Die GrofBenverhilt-
nisse gestaltetensich in
der Versuchsreihe wie
in der Kontrollreihe
nach jeder Hiutung
einheitlich. Am 15.IX.
waren bereits alle Tiere
verpuppt, bis auf die
Insassen der Gliser 52,
53, die sich erst am 17,
bis 18. IX. verpuppten.

Zwischen dem 21.
und 24. IX., d. h. zwi-
schen dem 41. und
44. Entwicklungstag,
krochen die Kiifer aus
der Puppenhaut her.
aus. Die Kifer der
Glaser 52, 53 nahmen
eine besondere Stellung

Tabelle 4. Versuch 4. 14. August bis 29. September 1927.
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ein, sie erschienen erst zwischen dem 27. und 29. IX. mit einer 6tigigen
Verspiatung am 47.—49. Entwicklungstage. Die Mittelwerte fiir die Ent-
wicklungsdauer der Schilddriisentiere und fiir die Kontrollen betragen
42,8 und 42,9. Die Differenz zwischen ihnen betrigt 0,1; sie ist kleiner
als die dreifache Typendifferenz und kann unberiicksichtigt bleiben.
Die Entwicklungsdauer der Schilddriisen- und Kontrolltiere kann im
vierten Versuch als die gleiche angesehen werden. Das fiir die Ent-
wicklungsdauer Gesagte gilt auch fir die Verteilung der Gréfenverhilt-
nisse der weiblichen und ménnlichen Tiere beider Reihen. Die ein-
schligige Differenz zwischen den ersteren betragt 0, zwischen den letz-
teren 0,1 (Weibchen im Mittel 8,6; Mannchen 8,1 bzw. 8).

Bezeichnend ist der Vergleich mit den vorangegangenen Versuchen;
die Entwicklungsdauer betrug im ersten Versuch im Mittel: 43,1 bzw.
43,3 (Schilddriise — Kontrolle), im Versuch 2: 43,1 bzw. 44, im Ver-
such 3: 31,1 bzw: 43,3. Im Versuch 4 betrigt sie nur 42,8 bzw. 42,9,
Das gleiche gilt fiir die GroBenverhaltnisse. Erster Versuch: Weibchen
7,8 bzw. 8, Miannchen 7,4 bzw. 7,3; zweiter Versuch: Weibchen 8,7
bzw. 8, Mannchen 7,6 bzw, 8; dritter Versuch: Weibchen 8,2 bzw. 8,2,
Mannchen 7,6 bzw. 7,5. Im vierten Versuch sind diese GroBen fiir die
Weibchen: 8,6 bzw. 8,6, fiir die Mannchen: 8,1 bzw. 8. Bei Verkiirzung
der Entwicklungsdauer trat in Versuch 4 eine merkliche GréBenzunahme
der Kifer auf.

Auch in der vierten Generation wurde demnach durch die Wahl des
Futters ein Ausgleich im Entwicklungstempo der Kontroll- und Schild-
driisenkulturen herbeigefiihrt.

Versuch 4.

In Versuch 5 wurden die Bedingungen des Versuchs 4 in vollem Um-
fang wiederholt. Die gewonnenen Zahlen sind in Tabelle 5 wiedergegeben
(das Resultat deckt sich mit dem des Versuchs 4).

7.bzw.8.X. Anordnung. Pirchen 44: je drei Eier fiir 54, 55. Pérchen
46: je vier Eier fiir 56, 57. Parchen 51: je zwei Eier fiir 58, 59. Pirchen
52: je zwei Eier fiir 60, 61. Pirchen 53: je zwei Eier fiir 62, 63, Im ganzen
26 Eier, wovon sich 24 zu Larven entwickelten, Ausfall 2: etwa 89%.

Die Entwicklungsdauer mit dem Mittelwert 42,5 fiir die Schilddriisen-
tiere und 42,7 fiir die Kontrollen, zeigt dem Versuch 4 gegeniiber eine
weitere Verkiirzung. Es ist in dieser Beziehung demnach noch keine
endgiiltige Stabilisierung der Verhiiltnisse eingetreten. Die GroBenmittel-
werte weisen einen geringen Riickschlag auf — sie entsprechen denen
des Versuchs 3.

Die- Nachkommen des Stammpéarchens B erscheinen in diesem
Versuch in der zweiten Generation. Ihr Verhalten ist das gleiche
wie in Versuch 4. Ihre im Vergleich mit dem Hauptstamm des
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Versuchs bedeutend
langsamere Entwicklung
beruht anscheinend
auf genetisch fixierten
Eigenschaften dieser
Tiere. Die oben ange-
gebenen Mittelwerte fiir
die Entwicklungsdauer
in Versuch 5 gelten des-
halb fiir die Gléser 60
bis 63 nicht. Die Kiifer
dieser Gldser schlipi-
ten erst am 47.—49.
Entwicklungstag.

Im Versuch 5 wurden
die in der dritten und
vierten Generation er-
zielten Resultate weiter-
hin bestitigt.

Anhang.

Unter den Normal-
kulturen der ersten Ver-
suchsserie sind die in der
zweiten Generation mit
Nr. 17, 19, 25; in der
dritten mit 31,41 ; inder
vierten mit 45, 47; in
der fiinften mit 55, 57,
61 bezeichneten von auf
Schilddriise gezogenen
Kulturen abgezweigt.
Die unmittelbaren Vor-
fahren dieser auf nor-
malem Futter gezogenen
Tiere sind mindestens in
einer Generation mit
Schilddriise  gefiittert
worden. Die auf diese
Kulturen beziiglichen
Daten sind in Tabelle 6
noch. einmal wiederge-
geben.

7. Oktober bis 28. November 1927,

Versuch 5.

Tabelle 5.
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In der unteren Hilfte der Tabelle 6 sind Daten fiir eine Anzahl anderer
Normalkulturen der ersten Versuchsserie, die zum Vergleich mit den
oben genannten Zuchten herangezogen werden kénnen, angefithrt. Zum
Vergleich eignen sich nur Kulturen von gleichem Alter. So sind z. B.
in der zweiten Generation die Kulturen 17 und 19 mit Kultur 14 ver-
gleichbar, da alle drei Zuchten vom 14. IV. 1927 stammen. Kultur 25
kann mit 21 und 27, Kultur 31 mit 35, Kultur 37 und 41 mit 39 und 43
usw. verglichen werden.

Geht man auch hier, wie in den Versuchen 1—35 der ersten Serie,
von den LarvengroBen nach jeweilig vollzogener Hautung aus, so ergibt
sich folgende Zusammenstellung:

Tabelle 7. Serie 1. Anhang.

Schilddriisenfiitterung Normal
Beginn

der Zucht Larvenlingen nach der

3. Hiutung | 4 Hiutung | 5. Hiutung | 3. Hintung | 4. Hintung | 5. Hiutung
14. IV. 6-7 10-10,5 | 12--13 6-7 10 12,513
16. IV. — 10 12,5-13 — 10 12,5
10. V1. 6-7 9-10 12125 6-7 9—10 —
12. VL. 8,56—-9 11 ‘ 12-13 8,5 11-11,5 | 12,56—-13
10. VIIL. | 7,5-9 10—11,5 | 13-135 8 10-11 12,5-13,5
10. X. ’ 7,6-8,5 11 i 13-13,56 8 11-11,5 13

Diese Zusammenstellung sieht recht heterogen aus; man mul} im
Auge behalten, daB die angefithrten Daten den Versuchen entnommen
sind, deren Aufgabe im Erzielen von Extremen bestand. Daher sind
auch nicht alle Kulturen ohne weiteres miteinander vergleichbar. In
der Tabelle 7 sind die vom gleichen Datum stammenden Angaben (die
sich inTabelle 6 befinden), um Wiederholungen zu vermeiden, zusammen-
gefalBit, so daB hier nicht einzelne Kulturen, sondern ihr Ursprungsdatum
und die dazu gehérigen Lingen angefiihrt sind. Die so gewonnene
Geogeniiberstellung der normal gefiitterten Nachkommen der Schilddrii-
senkulturen und der eigentlichen Normalkulturen ergab jeweils nach der
dritten, vierten und fiinften Hautung gleicke Larvenlingen.

Die Entwicklungsdauer der beiden Arten von Kulturen tritt am deut-
lichsten zutage bei summarischer Betrachtung der Durchschnittszahlen.

Die Durchschnittsmittelwerte betragen fiir die von den Schilddriisen-
zuchten abstammenden Kulturen 42,9, fiir die normalen 43,3 Tage. Die
Differenz von 0,4 ist zu gering, um von einer begriindeten Beschleunigung
der Entwicklung im ersten Falle sprechen zu kénnen.

Die GroBenverhdltnisse der fertigen Kéfer verteilen sich wie folgt:
die Nachkommen der Schilddriisenkulturen: Weibchen 8,0 mm, Minn-
chen 7,3 mm. Die Normalzuchten: Weibchen 8,1, Mannchen 7,4.

W. Roux’ Archiv f. Entwicklungsmechanik Bd. 114. 31b
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Die geringe Differenz von 0,1 deutet auch diesmal auf volle Gleich-
wertigkeit der beiden Arten von untersuchten Kulturen hin (s. Tabellen 8
und 9).

Tabelle 8. Variationswerte fiir Gré8enverhiltnisse in der 1. Versuchsserie.

Schilddriise Normal
Nr. | a 4
7w 1 M a ﬁ v ) M [ ﬁ v
Weibchen
1 5 7,9 0,4 01 | 5 8 8,0 0,4 0,1 5
2 9 8,0 0,6 0,2 7 10 7.8 0,3 0,1 3
3 9 8,3 0,5 0,2 6 5 8,2 0,2 0,1 2
4 5 8,3 04 0,2 5 8 8,3 0,4 0,1 5
5 8 8,1 0,5 0,2 6 6 8,3 0,4 0,2 5
Miinnchen
1 6 7.4 J 0,4 0,1 5 3 7.3 0,3 0,1 4
2 8 7.0 | 0,2 0,1 3 7 6,8 0,5 0,2 7
3 6 7,5 0,5 0,2 6 11 7,5 0,5 0,1 6
4 4 7,7 0,3 0,1 4 5 77 0,2 0,1 3
51 3| 76| 02 01 3] 51 761 04| 02 | 5
Tabelle 9. Variationswerte fir Entwicklungsdauer in der 1. Versuchsserie.
‘l Schilddriise Normal
Nr. | ! o f KA
j n ’ M 13 } Vo | v n o @ Ve v
1 ‘ 11 ‘l 43,2 1,1 ’ 0,3 2,6 11 43,0 z 0,9 0,2 2
2 17 43,1 1,0 0,2 2,3 17 43,1 1,0 0,2 2.3
3 15 43,1 1,2 0,3 2 7 16 43,2 14 0,3 34
4 7 42,8 1,1 0,4 10 427 1,1 0,4 3,2
5 7 427 1,2 0,4 7 427 1,1 0,4 2,5
11, Serie.
Massenkuliuren.

Das anfangs erwihnte ,,Abfallglas® enthielt am 14. I. 1927 26 Larven,
die zur Aufzucht der Kifer fiir den ersten Versuch benutzt worden
waren und sechs Dermestes Frischit-Kafer: vier Weibchen und zwei Mann-
chen. Diese wurden auf vier Glaser: zwei 1 Pfund-Marmeladegliser
(Nr. I und ITT) und zwei Glasaquarien (Nr. I und IV) derart verteilt,
daB jedes Glas je ein Weibchen enthielt. Die Minnchen wurden
in die Glaser I und IV gegeben. Das Futter der Gliser I und III be-
stand aus dem Gemisch von Muskelsubstanz, Bindegewebe, Knochen
und Kise, das der Gliser IT und IV aus geriucherter Schilddriise.

Bei der ersten Kontrolle dieser Glaser am 2. II. konnte festgestellt
werden, dafl sich die Weibchen in allen Glisern vermehrt hatten, In
den Glisern I und IV waren die Larven in gréllerer Anzahl vorhanden
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— darunter auch allerkleinste — die in den Glasern IT und III fehlten
(hier fehlten ja auch die Mannchen).

Das Glas IT enthielt zehn, Glas III zwolf Larven im Alter etwa zwi-
schen der zweiten und vierten Hiutung. Die Gliser T und IV wurden
zu Massenkulturen bestimmt und bis auf weiteres sich selbst {iberlassen.
Die Weibchen aus den Glisern IT und ITT wurden in die Gliser IV und I
uberfiihrt. In den Glisern IT und III sollten in jeder kommenden Gene-
ration nicht mehr als 10—16 Tiere herangezogen werden.

Vom 16. II. ab wurden die Gliiser IT und III tiiglich nach dem Ein-
tritt der Verpuppung untersucht. Das erste Tier verpuppte sich in dieser
ersten Versuchsgeneration am 19. IL., das letzte am 25. II. Um die gegen
jeweilige Beunruhigung empfindlichen Puppen nicht unnétig zu storen,
wurden die neuverpuppten Tiere tiglich in ein besonderes mit Krepp-
papier ausgelegtes Glas iibertragen. Das Schlipfen der fertigen Kifer
verteilte sich auf die Zeit zwischen dem 1. und 6. IIl. Die Verteilung
des Schliipfens auf die einzelnen Tage wurde nicht notiert, da ja auch
der Tag der Eiablage unbekannt geblieben war.

Die geschliipften Kéfer wurden wieder in die Versuchsgliser IT und ITI
zurilickgebracht und dort 8 Tage lang, vom Erscheinen desletzten Kifers ab
gerechnet, zur Eiablage belassen. Am 14. ITI. wurden die Kéfer aus den
Versuchsglidsern herausgenommen, getétet (Chloroformdampf) und ge-
messen. Die GréBenverhaltnisse sind in den Tab. 10—13 wiedergegeben.

Zum Vergleich der GréBenverhédltnisse wurden gleichzeitig den Mas-
senkulturen I und IV 10-—16 Tiere entnommen, getétet und gemessen.
Um beim Herausnehmen dieser Kiifer eine etwaige unwillkiirliche Aus-
lese zu vermeiden, wurde ein Blatt von locker zusammengekniilitem
Kreppapier, auf dem die Kifer mit Vorliebe sitzen, aus dem Zuchtbe-
halter vorsichtig herausgenommen und iiber ciner Petrischale abgeklopft,
bis sich in der Schale die erforderliche Anzahl Kifer befand.

Inzwischen entwickelten sich in den Versuchsglisern IT und III die
in den letzten 8 Tagen von den nunmehr abgetiteten Versuchskifern
abgelegten Eier und die aus ihnen schliipfenden Larven. Diese begriin-
deten die zweite Versuchsgeneration. Sie entwickelten sich ungestort
bis zu ihrer Verpuppung.

Am 5.1V. setzte wiederum die tigliche Kontrolle der Gliser II
und IIT zur Feststellung der ersten Verpuppung ein. Das Verpuppen
begann diesmal am 8. IV., die ersten fiinf Puppen wurden, um eine
Auslese von Extremen auszuschlieBen, beseitigt, die niichsten 10—16
wurden zum Fortfiihren des Versuchs benutzt. Die Verpuppungen dauer-
.ten in der zweiten Versuchsgeneration bis zum 18. IV. Die dicsheziig-
lichen Zahlen sind in den Tabellen 10—13 zusammengestellt. Die iiber-
zihligen Puppen wurden gezihlt und beseitigt. In den Tabellen ist dic
Zahl aller in jeder Versuchsgeneration erhaltenen Puppen notiert.
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Die ersten Kifer der zweiten Generation schlipften am 17., die letzten
am 27.IV. aus. Die Kifer blieben wie in der ersten Generation 8 Tage
lang in den Versuchsgliasern zur Eiablage und Begriindung der dritten
Versuchsgeneration, worauf sie herausgeholt, getétet und gemessen wur-
den. Zum Vergleich folgte eine Entnahme der gleichen Zahl Kifer aus
denMassenkulturenT und IV, die ebenfalls getétet und gemessen wurden.

Der Verlauf des Versuchs in der dritten und allen folgenden (acht)
Generationen (vom 14.1.1927 bis 10. I. 1928) spielte sich in gleicher
Weise ab wie der oben geschilderte fiir die erste und zweite Generation.
Die aus diesen Versuchen gewonnenen Daten sind in den Tabellen nieder-
gelegt. Die auf Grund der Messungen errechneten Mittelwerte fiir die
GroBen der weiblichen Tiere schwanken zwischen 7,2 und 8,4. Beim
Vergleich der Daten fiir die verschiedenen Kulturen innerhalb einer Ge-
neration mufl im Auge behalten werden, daf die Kulturen I und IV,
sowie IT und IIT paarweise fir sich zu behandeln sind, da sie sich unter
gleichen Bedingungen der Versuchsanordnung entwickelt haben.

Die Priffung der Gréfienunterschiede fiir die weiblichen Tiere der
Kulturen IT (Schilddriise) und III (normal) bringt innerhalb einer Gene-
ration selten groflere Differenzen als 0,1 mm; nur in F; und Fg betrigt
diesc Differenz 0,3 mm. Im ganzen gleichen sich die Schwankungen aus,
so dafl die Differenz der Durchschnittsmittelwerte fur die Gesamtzahl
der weiblichen Tiere 0 betrigt. Variabler erweisen sich die Mittelwerte
in den einzelnen Generationen der gréBeren Kulturen I (normal) und
IV (Schilddriise): in F, betrigt hier die Differenz 0,4 ; in F,; sogar 0,5 mm.
Die Differenz fiir die Durchschnittsmittelwerte geht jedoch auf 0,2 zu-
riick.

Bei Vergleich der Kulturen I, III bzw. II, IV untercinander lassen
sich grofiere Schwankungen in den einzelnen Generationen der Normal-
kulturen (I und IIT) feststellen: in #,—F, ergibt sich hier fir weibliche
Tiere eine Differenz von 0,3 mm; in Fy sogar von 0,6 mm. Die beiden
Schilddriisenkulturen (IT und IV) mit der Héchstdifferenz von 0,3 mm
in Fy, Fs und #; sind in bezug auf GriBenverhéltnisse einheitlicher.
Im ganzen gleichen sich jedoch die Einzelschwankungen auch hier aus:
die Differenz fiir die Durchschnittsmittelwerte betrigt 0,1 mm.

Die Variabilitit der ménnlichen Tiere, generationsweise betrachtet,
erweist sich geringer als die der weiblichen. Die Schwankungen in der
Héhe der Differenzen der diesbeziiglichen Mittelwerte der minnlichen
Schilddriisenkulturen sind ihrerseits geringer als die der Normalkulturen:
fir die Schilddriisenkulturen (IT und IV) betrigt die Hochstdifferenz
0,1-mm, fir die Normalkulturen (I und IV) 0,4 mm. Bei Gegeniiber-
stellung der Kulturen II und IIT (normal, Schilddriisen) ergeben sich
Hochstdifferenzen (von 0,3 mm) fiir die méinnlichen Tiere in #; und F,
wihrend diese Héchstdifferenz fiir die beiden Aquarienkulturen (I und
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IV) nur 0,2 mm betrigt. Die Miannchen erweisen sich demnach in den
gréBeren Kulturen weniger variabel als in den kleineren.

Die grofite Variationsbreite erscheint in der I. Normalkultur. Die
Differenz zwischen den griéBten weiblichen Tieren in F, und Fg (8,4 bis
7,2 mm) betrigt 1,2 mm, in der anderen Massenkultur (IV Schilddriise)
0,6 mm (8,2—7,6 mm), bei der normalen ,,Versuchskultur III (8,2 bis
7,56 mm) 0,7 mm, bei der Schilddriisen-,,Versuchskultur* wiederum (8,1
bis 7,5 mm) 0,6 mm. Fiir die minnlichen Tiere gestalten sich diese
Zahlen wie folgt: Normalkultur I: (7,7—6,9 mm) 0,8 mm ; Schilddriisen-
kultur IV: (7,5—7,0 mm) 0,5 mm; Normalkultur IIT: (7,7—6,8 mm)
0,9 mm ; Schilddriisenkultur I1:
(7,6—7,1 mm) 0,5 mm. Beiden B
Miannchen befindet sich die ”273,/3
grofite Variationsbreite in der
Normalkultur III.

Die grofiten Mittelwerte fur
die weiblichen Tiere zeigen sich 75
in der T. Kultur in 3 (8,4 mm),
in der IV. ebenfalls in F,

(8,2 mm). In der III. in F,
(8,2mm) und in der IL. in F,, 7
Fsund Fg (8,1 mm).

~ Fir die Mannchen betragen
diese Zahlen: in I: Fg 7,7 mm;
in IV: Fg, Fyg '7,5 mm; in IIT: 5L L—L—L
F,77immundinIl: F¢7,6 mm. Tz 3k 5 ¢ Goneration
Im ganzen 1aBt sich fir die Abb. 2. Graphische Darstellung der durchschnitt-
Weibchen wie fiir die Minn- lichen Kifergrofen innerhalb von 8 Generationen,
chen ein fortwithrendes Anwachsen der GréBenmittelwerte in Richtung
der spiteren Generationen feststellen.

Zusammenfassend ergibt die Priifung der angefithrten Werte, dal}
sich bei Aufzucht der Speckkifer durch mehrere Generationen hindurch
die GréBenverhiltnisse innerhalb derSchilddriisenkulturenim Allgemeinen
cinheitlicher gestalten als in den Kontrollkulturen. Das Anwachsen der
Groflen der Kifer in den spiteren Generationen, das sich gleichmiaBig
in Kulturen beider Arten #uBert, kann nur auf die giinstigen Lebens-
verhdltnisse innerhalb der Versuchskulturen zuriickgefiihrt werden. Die
beigegebene Abbildung 2 bringt die graphische Darstellung der Entwick-
lung der GroBlenverhiltnisse von Generation zu Generation. Die aus-
gezogene Linie bezeichnet die Kulturen auf normalem Futter, die ge-
strichelte gilt fiir die Schilddriisenkulturen.

Die giinstigen Lebensbedinguhgen, die die Grofie der Speckkifer be-
einflufit hatten, blieben ohne besonderen Einflull auf dic Vermehrung

Normay:
Sehildarise:———
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der Dermestiden. In den Tabellen 11 und 12 sind die angefiihrten Ge-
burtszahlen im gleichen Zeitraum und unter den gleichen Bedingungen
von Generation zu Generation beriicksichtigt.

Im Anschluf} an die Lingenmessungen sind in den Tabellen in jeder
Generation der Kulturen IT und III angefiihrt: 1. die Zahl aller in dieser
Generation zur Entwicklung gelangten Larven; 2. die Zahl der auf jedes
Weibchen entfallenden Larven und 3. eine, aus der Vermehrungsstirke
und der Anzahl der vorhandenen Weibchen errechnete Zahl der Larven.

Die Kifer verblieben, wie oben geschildert, in jeder Generation 8 Tage
lang zur Eiablage im Versuchsglas. Meiner Beobachtung nach begannen
jungfriuliche Kéfer dieser Kulturen das Eierlegen erst am 4. Tage nach
der ersten Befruchtung und legten etwa vier Eier pro Tag. Die Zahl
der jeweils vorhandenen Weibchen mit 4 x 4 multipliziert, miiite da-
nach die Anzahl der zu erwartenden Larven ergeben. Diese blieb jedoch
in allen Versuchsgenerationen weit hinter der errechneten Zahl zurick.
Die Fruchtbarkeit einer Kultur scheint somit wohl von der Zahl der
vorhandenen Weibchen und ihrer Vermehrungsstirke abzuhingen, je-
doch mit einer Einschrinkung nach oben. In unserem Fall wirde diese
Grenze mit etwa 55 Larven erreicht sein.

3. Bastardierungsversuche.

Nach mehreren Vorversuchen wurde am 6. VI. 1927 ein jungfriuliches
Dermestes vulpinus-Weibchen von 6 mm Linge von einem Dermestes
Frischii-Mannchen belegt und in einem Versuchstubus (siehe Methoden)
auf normales Futter gebracht (Parchen a).

Abb. 3. a Dermestes Frischii. — b Dermestes vulpinus. — ¢ Dermestes Frischii in der fir Der-
mestes charakferistischen Schutzstellung. Kopf und GliedmaBen sind eingezogen. — d Durch-
schnittsmaBstab.

Ein ebensolches Geschwisterweibchen von a wurde am 7. VI. von
dem gleichen Mannchen belegt und in eine Tube mit Schilddriise ge-
geben {Parchen b).

Die Versuchstuben wurden zwischen dem 14. und 20. VI. nach Larven
abgesucht. Die vorgefundenen Larven wurden zu zwei bis vier, mog-
lichst von gleicher GroBe, isoliert, da sie sich sonst gegenseitig und ins-
besondere die jiingeren Exemplare aufgefressen hitten. Die Entwick-
lung ging bei 309 C konstanter Temperatur vor sich und zwar, um eine
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mogliche Gréfenbeeinflussung von dieser Seite zu vermeiden, bei iiber-
reichlicher Fiitterung. Am 22. VII. krochen die ersten Kifer aus der
Puppenhaut. Sie waren von pechschwarzer Farbe mit grauen Seiten-
flecken wie normale Frischii. Eine systematische Priifung ergab auch
keinerlei Abweichung von der Dermestes Frischii-Spezies.

Bis zum 1. VIII. hatte ich 25 Kéfer, 11 Weibchen und 14 Mannchen,
von mittlerer GroBe (7,4 bzw.7 mm). 12 Kifer stammten von der
Schilddriisenkultur b, 13 von der normalen a.

Am 5. VIL. isolierte ich je zwei jungfrauliche Parchen von den normal
(c und d) und den auf Schilddriise geziichteten Tieren (e und f) und be-
lie$} sie wihrend der Dauer von 10 Tagen auf dem gewohnten Futter
zur Eiablage. Die Larven der so begriindeten zweiten Versuchsgeneration
wurden in gleicher Weise behandelt wie die der ersten Generation.

Zwischen dem 17. und 19. IX. erschienen auch in regelmiBiger Folge
die Kifer der zweiten Generation. Die in der ersten Generation ver-
borgen gebliebenen, rezessiven Eigenschaften der GroBeltern traten hier
nunmehr wieder zutage : im Glas ¢ befanden sich acht Dermestes Frischiz,
finf Dermestes vulpinus. Glas d enthielt zwolf Dermestes Frischiz und
sieben Dermestes vulpinus, Glas e: sieben D. Frischii und drei D. vulpinus
und Glas f: neun D. Frischiz und vier D. vulpinus-Kifer.

Diese Spaltung in der zweiten Generation weist ein Verhéltnis von
zwel Frischit zu ein vulpinus auf., Sie ist anscheinend nicht zufillig,
da ich auch bei bastardierten Massenkulturen dieses Verhiltnis wieder-
kehren fand (170: 85). In den Massenkulturen 148t sich jedoch die Tren-
nung: zwei D. Frischii zu ein D. vulpinus weniger scharf durchfithren
infolge des Vorhandenseins von fluktuierenden Varianten.

Bei Anwesenheit nur eines selbsténdig mendeinden Erbfaktors miGte
ein Verhiltnis von 3:1 zum Ausdruck kommen.

Die beiliegende Tabelle bringt die GréBenverteilung der in F, er-
haltenen Kifer. Das Auftreten der 6 mm-Ménnchen von D. Frischis
kommt in einer gut gefiitterten, reinen, von einem mittelgroflen Pirchen
ausgehenden Einzelkultur, meiner Erfahrung nach, nicht vor. Des-
gleichen habe ich bei D. vulpinus nie Weibchen itber 7,5 mm beobachtet.
Die GroBle der beiden Spezies scheint demnach an besondere Erbfaktoren
gebunden zu sein, die in einer engeren Beziehung zum Faktor ,,behaart‘,
sowie vielleicht noch zu weiteren formbestimmenden Faktoren: ,oval
fir die Frischit, ,,Spitzabdomen‘ fiir die vulpini usw. stehen.

Alle diese Fragen sollen Gegenstand einer besonderen Abhandlung
bilden. Fiir die gegenwirtige Untersuchung ist es von Bedeutung, fest-
zustellen, daf3 die Art der Fiitterung nicht imstande war, den normalen
Verlauf der Bastardierungsvorginge irgendwie abzuéindern.

Die am 5. VIII. zuriickgebliebenen Kifer wurden zur Griindung von
zwei Massenbastardkulturen benutzt. Eine dieser Kulturen wurde auf



488 L. v. Dobkiewicz: Der Einfluf von Schilddriisenfiitterung

Schilddriise, die andere als Kontrolle auf gemischtem Futter gefithrt (die
zur Kiablage fiir die Versuchsgliser ¢ bis f benutzten Dermestes-Kifer
wurden spiter ebenfalls an diese Kulturen verteilt). Diecse Kulturen
wurden bis auf die regelmidfige Unterhaltung, wie Futterersatz und
Reinigung, sich selbst iiberlassen. Am 15.I. 1928 wurden alle vorhan-
denen Kiifer dieser Kulturen in iiblicher Weise getétet, in je zwei mehr
oder weniger streng abgegrenzte Partien nach dem Typus Frischii-vul-
pinus sortiert und gezdhlt. Die Schilddrisenkultur enthielt 180 Frischis
und 60 vulpinus; die Kontrolle 170 Frischii-Kafer und 80 vulpinus-Tiere.
Die fluktuierenden Varianten wurden beim Zihlen je nach dem Grad
der aulleren Merkmale bald dem Frischii-, bald dem vulpinus-Typus zu-
gezihlt. Kine durch fiinf Generationen fortgesetzte Fiitterung mit
Schilddriise hat keine Abweichung im Verhalten der Varianten herbei-
gefiihrt,

4. Kaulquappenversuche.
Versuch 1.

Einer im Laboratorium fir derartige Zwecke gehaltenen Zucht von
Rana temporaria-Larven wurden 26 moglichst gleichmiBig entwickelte,
vom gleichen Laichballen abstammende Kaulquappen entnommen. Sie
wurden auf zwei Glasschalen (A und B) von 19 em Durchmesser und
10 cm Wandhéhe in je 1000 com Wasser verteilt.

Am 4.V, werden: 1. zwei Kaulquappen (von den 26) zum Vergleich
als Probe des Ausgangsmaterials fixiert, 2. in die Schale A 200 mg von
reinem Kot aus einer mit Schilddriise gefutterten Dermestes-Kultur, 3. in
die Schale B 200 mg von Kot aus einer normalen, mit Muskelsubstanz
gefiitterten Kultur gegeben. Die DurchschnittsgréBen der Tiere be-
tragen : Gesamtlinge 17,7 mm, Rumpflinge 7mm,Schwanzlinge 10,7 mm,
Rumptbreite 4,6 mm. Entwicklungsstadien: Die Anlagen der Hinter-
beine sind bei Betrachtung unter der binokularen Lupe eben als kleine
halbkugelige Knospen wahrnehmbar.

Am 6.V. in A ein Tier tot. Wasserwechsel. Zweite Fiitterung mit
200 mg Kot von der Schilddriisenkultur bzw. mit normalem Kot bei B.
Es ist kein Unterschied zwischen beiden Kaulquappenpartien zu er-
kennen.

Am 7. V.in A zwei tote Tiere. Wasserwechsel. Die Tiere zeigen eine
leichte Einziehung des Leibes und beginnende Verkiirzung des Ruder-
schwanzes, Auf dem Boden der Schale befinden sich bereits vier Horn-
kiefer als sicheres Zeichen einer beginnenden Wirkung des Schilddriisen-
hormons. _

Am 9. V_kann in A eine sehr starke Schilddriisenwirkung festgestellt
werden. Samtliche Tiere weisen die bekannte Geigenform auf mit einer
starken Einschniirung des Leibes und einer édematésen Aufblihung des
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Halses. Die Hinterbeine und bei sechs Tieren dag linke Vorderbein
stehen wie knospenartige Anlagen frei vor. Der Ruderschwanz ist nach
unten gekriimmt und bis auf die Hélfte eingeschmolzen. Die Durch-
schnittslinge der Tiere betrigt 8,7 mm, die Linge des Rumpfes 5,1 mm,
die Linge des Schwanzes 3,9 mm und die Breite des Rumpfes 4,1 mm.
Samtliche Tiere haben ihre Hornkiefer verloren.

Die Kaulquappen der Schale B weisen eine Durchschnittslinge von
21,1 mm auf. Die Lange des Rumpfes betrigt 7,2 mm ; die des Schwanzes
13,8 mm und die Breite des Rumpfes 4,6 mm. Ihr Ausschen ist wenig
verschieden von dem des Ausgangsmaterials.

Alle Tiere werden fixiert.

Resultat:

Die sehr starke Reaktion, die durch Verfutterung des Kotes im
1. Versuch hervorgerufen wurde, beweist das Vorh'mdensem von grofler
Menge des Thyreoideahormons im Kot.

Zur Feststellung, ob das gesamte Hormon auf diesem Wege aus dem
Korper entfernt worden war oder ob es sich im K&rpergewebe ab-
gelagert findet, wurde Kaulquappenversuch 2 vorgenommen.

Versuch 2.

Die Schalen A und B enthalten je zehn Kaulquappen. Zwei Kaul-
quappen werden zum Vergleich fixiert. Die DurchschnittsgroBe der
Larven betragt: Gesamtlinge 25,5 mm; Rumpflinge 9 mm, Schwanz-
lange 16,5 mm, Rumpfbreite 6 mm; dle Hinterextremititen als kleine
Knospen bemerkbar.

Am 29. VII. erhalten die A-Tiere sechs zerzupfte, soeben aus der
Puppenhaut gekrochene, folglich noch hellgelbliche Dermestes-Kifer als
Futter. Die Dermestes entstammen einer Kultur, die seit vier Genera-
tionen ausschlieflich mit Schilddriise gefiittert worden war.

Die Kaulquappen in B erhalten sechs ebensolche normal gefiitterte
‘Kifer als Futter.

Am 31. VII.: Wasserwechsel. Erneute Fitterung in A und B wie
am 29. VIL. :

Am 2. VIII.: Wasserwechsel. Dritte Fiitterung. Im Aussehen der
A- und B-Tiere lilt sich bereits ein geringer Unterschied wahrnehmen:
die A-Kaulquappen bleiben in der GréBe zuriick, am Boden des Gefalles
befinden sich sechs Hornkiefer.

Am 4. VIII. werden A-und B-Tiere fixiert. Die A-Tiere sind kleiner
als B, ihr Runipf ist leicht geigenférmig eingeschniirt. Der typische
Ruderschwanz ist noch vorhanden, wenn auch bedeutend eingeschmol-
zen, Zwei Tiere haben 6 mm lange, gut gegliederte Vorderbeine. Bei
einem Tier fehlt das rechte Vorderbein, bei den iibrigen fehlen noch beide
Vorderbeine. Alle haben ihre Hornkiefer eingebiifit.
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Die Durchschnittsgréfien betragen : die Gesamtlinge 25 mm, Rumpf-
lange 8 mm, Schwanzlinge 17 mm, Rumpfbreite 5,9 mm.

Die GroBen der B-Tiere sind: die Gesamtlinge 30,8 mm, Rumpf-
lange 12,2 mm, Schwanzlinge 19,6 mm, Rumpfbreite 7 mm.

Bei allen Tieren sind gut gegliederte Hinterextremitédten von 1—3 mm
Linge vorhanden.

Ergebnis: Der Vergleich der A- und B-Kaulquappen ergibt eine leichte,
jedoch typische Beeinflussung der A-Larven, wie sie bei Verabreichung
von geringen Dosen von Thyreoideasubstanz hervorgerufen wird.

Da die Larven in den letzten 3 Tagen vor der Verpuppung kein
Futter zu sich nehmen, war nicht zu befiirchten, daB noch unvollkom-
men verarbeitete Reste der Schilddriise mit in das Puppenstadium
heriibergenommen worden wiren (der Sicherheit halber wurden die im
Experiment verwendeten Larven in den letzten 3 Tagen vor der Ver-
puppung isoliert ohne Futter gehalten). Trotzdem fiel der Versuch 2
positiv aus: es wurde mit voller Sicherheit das Vorhandensein des Hor-
mons im Koérper der aus der Puppenhaut schliipfenden Kéfer festgestellt.

In Anbetracht dieses positiven Ergebnisses entstand die Frage, ob
diese geringen Mengen von Hormon nicht doch im Darm irgendwie er-
halten geblieben sind:. Daraus folgte die Notwendigkeit eines weiteren
Kontrollversuches, in welchem auf Schilddriise geziichtete Tiere, denen
jedoch die Darme sorgfiltig herausprapariert worden waren, an Kaul-
quappen verfiittert wurden.

Versuch 3.

Vier Glasschalen A bis D enthalten je acht Kaulquappen. Zwei
Kaulquappen werden zum Vergleich fixiert. Die Durchschnittsgréfie der
Larven betrigt: Gesamtlinge 26 mm, Rumpflinge 9,5 mm, Schwanz-
linge 16,5 mm, Rumpfbreite 6 mm; die Hinterextremititen sind als
helle Knospen deutlich wahrnehmbar.

Am 9. VII. 1928 erhalten die Tiere A, B und C je zehn véllig ausge-
wachsene (unmittelbar vor der Verpuppung stehende) Larven mit heraus-
praparierten Dirmen als Futter. Die Larven entstammen einer Kultur,
die seit zehn Generationen ausschlieBlich mit Schilddriise gefiittert
worden war.

Die Kaulguappen in D erhalten zehn normale Larven als Futter.

Am 11. VII.: Wasserwechsel, Erneute Fiitterung wie am 9. VII,

Am 13. VII.: wie am 11, VII.

Am 15. VIL.:. Wasserwechsel. In alle Schalen wird je ein Stiickchen
Leber als Futter gegeben. Im normalen Aussehen der Tiere 1Bt sich
keine Verdnderung wahrnehmen.

Am 20. VIL.: Im Aussehen der Tiere A bis C und D besteht kein
Unterschied; der Versuch wird abgebrochen.
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Das Ergebnis des dritten Versuches fiel negativ aus: eine Beein-
flussung der Kaulquappen fand nicht statt. Damit war erwiesen: 1. daf3
die im zweiten Versuch erzielte Beeinflussung der Kaulquappen vom
Darm bzw. dem Darminhalt der verfitterten Tiere ausging und 2. daB
das Thyreoideahormon in nachweisbaren Mengen nicht itber den Darm
hinaus in die iibrigen Gewebe des Kérpers gelangt, um hier im unver-
anderten Zustand aufgespeichert zu werden.

Besprechung der Versuche.

In der ersten Versuchsserie galt es vor allem, den Einfluf der Schild-
driisenfiitterung auf das Larvenwachstum wdhrend einzelner Entwick-
lungsperioden zu priifen.- Die mit Schilddriise gefiitterten Versuchstiere
kamen dabei wahrend ihrer ganzen Entwicklung, vom Schliipfen aus
der Eihiille bis zur fertigen Imago, und wahrend des Imagolebens, mit
keinem anderen Futter in Berithrung.

Der erste Versuch beginnt am 18, IT. 1927, Bis zum 7. IIL,, d. h., bis
zur Vollendung der dritten Hautung, verliuft die Entwicklung der auf
Schilddriise und der als Kontrolle auf Muskel und Bindegewebe geziich-
teten Larven vollig gleichméifBig. Zu Beginn der vierten Hiutungs-
periode stellen sich Gréfenunterschiede ein: die mit Schilddriise ge-
fiitterten Tiere werden groBer als die Kontrolltiere. Bei der vollkom-
menen Gleichheit der sonstigen Lebensbedingungen kann dieses Aus-
einandergehen nur auf die Verschiedenheit des Futters zuriickgefiithrt
werden. Die Schilddriise hiitte demnach in der ersten Versuchsgenera-
tion eine ausgesprochene Wirkung auf die Beschleunigung des Wachs-
tums ausgeiibt, wenn auch nur voriibergehend, da sich die GréBenunter-
schiede bereits nach der fiinften Hautung (den 18. II1.) und besonders
gegen die Verpuppung zu, ausgeglichen haben. Die mittleren GréBen
der Kéafer sind in beiden Arten von Kulturen nahezu gleich geblieben:
ebenso die Mittelwerte firr die Entwicklungsdauer der Tiere.

Der Ausfall des ersten Versuches zeigte demnach eine ausgesprochen
beschleunigende Wirkung der Schilddriise auf das Wachstum der Larven,
ohne jedoch einen Aufschlufl dariiber zu geben, ob es sich dabei um eine
spezifische Wirkung des Hormons handelt. Infolgedessen wurde das
Futter des zweiten Versuches derartig gewihlt, dal die Versuchstiere
die von ihnen besonders bevorzugte, stark getrocknete und hartgeréu-
cherte Schilddriise erhielten, wihrend die Kontrolltiere sich mit frisch
gerduchemer Muskelsubstanz von einer Art, die ihnen am wenigsten
zusagte, begniigen muliten.

Als Folge dieser Anordnung zeigte sich im zweiten, am 14. IV. be-
gonnenen Versuch ein frithzeitiges Auseinanderweichen der verschieden
gefiitterten Larvengruppen. Der GréBenunterschied zwischen den mit
Schilddriise und Muskelsubstanz gefitterten Tieren beginnt sich in der

W. Roux’ Archiv f. Entwicklungsmechanik Bd. 114. 32a
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zweiten Hiutungsperiode bemerkbar zu machen. Nach der vierten Hiu-
tung tritt er besonders deutlich hervor; nach der fiinften Hiutung und
unmittelbar vor der Verpuppung findet wiederum ein GroBenausgleich
statt.

Die beschleunigte GroBenzunahme der mit Schilddriise gefiitterten
Larven tritt in diesem Versuch deutlicher und frithzeitiger auf als im
ersten Versuch; die Grofe der Kontrolitiere dagegen bleibt, wie der
Vergleich mit den entsprechenden Zahlen des ersten Versuches zeigt,
unveréndert.

Ob die Verspitung, mit der die Imagines der Kontrolltiere in diesem
Versuch aus der Puppenhaut kriechen, sich auf die Wirkung des ,,we-
niger zusagenden‘‘ Futters zurtickfithren lafit, Kann auf Grund der ersten
zwei Versuche noch nicht entschieden werden. Die Rolle der Schild-
driise im zweiten Versuch bleibt die gleiche wie im ersten. Sie beschriankt
sich auf die voriibergehende Beschleunigung des larvalen GroBen-
wachstums.

Im dritten Versuch wurde eine weitere Kombinierung der Futter-
qualitit vorgenommen. Der Néhrwert des Kontrollfutters sollte in die-
sem Versuch nicht herabgesetzt, sondern moglichst gesteigert werden,
um einen Ausgleich mit der Schilddriise zu erzielen. Andererseits wurde
zum Futter der Versuchsmere teilweise Schilddriise von einer Beschaffen-
heit gewéhlt, die nach wiederholter Erfahrung nicht gerade dem Héchst-
maf des Zusagenden entsprach.

Die Verschiedenartigkeit der nunmehr in Versuch 3 (Beginn am 10.
VI.) fir die LarvengroBe erhaltenen Zahlen zeigt die Richtigkeit des
eingeschlagenen Verfahrens. Es ist ein GroBenausgleich zwischen den
,.vestgefiitterten’ Kontroll- und ,bestgefiitterten” Schilddriisentieren
erreicht worden. Die ,,schlechter gefiitterten* Versuchslarven blicben
in der GroBe hinter den ,,bestgefiitterten Kontrolltieren zuriick. Diese
Tatsache stellt aber die Schilddriise in ihrer Wirkung auf die gleiche Stufe
mit den iibrigen zur Fiitlerung verwendeten Organen. Es traten keine
anderen Eigenschaften der Schilddriise zutage als die einer mehr oder
weniger zur Fiitterung der fleischiressenden Insekten geeigneten tieri-
schen Eiweiflsubstanz. Gegen die Verpuppung zu trat auch hier ein
GroBenausgleich ein, der sich auch in der Einheitlichkeit der Kifer-
groBen dullerte.

Fiir die Beurteilung der Art der von der Schilddriise in den ersten
zwei Versuchen hervorgerufenen Beschleunigung des LarvenWachstums
bleibt der Ausfall des dritten Versuches von entscheidender Bedeutung.
Durch die Wahl eines den Tieren besonders zusagenden Futters konnte
bier ein Ausgleich in der Wachstumsgeschwindigkeit der Kontroll- und
Versuchstiere herbeigefilhrt werden. Die in den ersten zwei Versuchen
dieser Serie erzielte Beschleunigung des Larvenwachstums auf der Schild-
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driise ist danach nicht auf die etwaige Wirkung eines spezifischen Thy-
reoideahormons, sondern lediglich auf den héheren Nihrwert der Driisen-
substanz an sich zuriickzufihren. Die Moglichkeit der Fortfithrung der
Kiferkulturen auf reiner. Schilddriise ohne irgendwelche Depressionen,
durch mehrere Generationen hindurch, bestitigh zur Geniige diese Auf-
fassung. Die zwei folgenden Versuche in der vierten und fiinften Gene-
ration wurden unter diesem Gesichtspunkt unter Einhaltung der besten
Futterbedingungen fiir die Kontrolltiere fortgesetzt; sie brachten, wie
aus den Versuchsdaten ersichtlich ist, eine eindeutige Bestitigung der
in Versuch 3 gewonnenen Resultate.

An die Versuche der ersten Serie, in der jeweils nur wenige Tiere
in kleinen Behéltern geziichtet worden waren, schlieflen sich die Experi-
mente an , Massenkulturen® an, deren Bedingungen mehr den natiir-
lichen angepafit wurden. Die eigentliche Aufgabe der zweiten Versuchs-
serie bestand in Ausdehnung der Fiitterungsversuche auf méglichst viele
Generationen.

Um hinreichendes Vergleichsmaterial zu erhalten, wurde eine Kom-
bination von vier Kulturen gewiihlt, von denen zwei auf Schilddriise
und zwei als Kontrolle auf Normalfutter geziichtet wurden, und zwar
je paarweise eine Schilddriisenkultur und eine Normalkultur in Behiltern
von verschiedenem Inhalt und verschiedener Bodenfliche. Die Daseins-
bedingungen in diesen Kulturen gestalteten sich auch insofern ver.
schieden, als die Kulturen in gréBeren Behiltern (Glasaquarien) fort-
laufend gefithrt wurden, wihrend die in den kleineren Behiltern (1 Pfund
Marmeladeglasern) nach Ablauf jeder Generation ,neu angelegt‘ wur-
den, d. h.: im ersteren Falle verblichen die ausgewachsenen Kiifer zur
freien Vermehrung in den Zuchtbehiltern, so dall hicr stets neben der
Imago alle Larvenstadien nebeneinander vertreten waren, wiithrend im
zweiten Fall die Imagines sofort nach der Eiablage entfernt wurden.
Hier entwickelte sich nur eine geringere (10—16) Anzahl von gleich-
altrigen Larven miteinander. Die in jeder Generation nach Ablauf der
Eiablage zur Griindung der folgenden Generation getéteten Imagines
bildeten die Grundlage fiir die Messungen. Die so erhaltenen Werte
lieferten die Vergleichsmoglichkeit 1. der Schilddriisenkulturen mit ihren
Kontrollkulturen, 2, beider Schilddriisenkulturen, bzw. beider Kontroll-
kulturen untereinander und 3. einzelner Generationen untereinander
innerhalb jeder Kultur.

Im ersten Falle erwies sich die Variabilitit fir die weiblichen Tiere
der groBeren Kulturen, wie es zu erwarten war, grofler. Die Minnchen
zeigten sich in den Schilddriisenkulturen um ein geringes variabler. Im
zweiten Falle wurde die groBere Variabilitit in den Normalkulturen
festgestellt. Auch im dritten Falle zeichnete sich in bezug auf Variations-
breite die gréfiere Normalkultur durch gréBere Variabilitit aus: die

32%
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gréBten und die kleinsten aller weiblichen Varianten waren hier vertreten.
Die grofiten Mittelwerte fiir die ménnlichen Tiere fielen mit den weib-
lichen zusammen, die kleinsten befanden sich in der kleineren Normal-
kultur. Im ganzen blieb die Variabilitit der mit Schilddriise gefiitterten
Tiere um ein geringes hinter der der Normalkulturen zuriick (Normal-
kulturen: Variationsbreite fiir Weibchen: 6,4 bzw. 6,3%, fiir Mannchen
7,6 bzw. 6,5%. Schilddriisenkultur: Variationsbreite fiir Weibchen 6,3
bis 6,1%, fir Minnchen 5,7—5,4%).

Bei der in jeder Generation erfolgten ,.Neuanlage der kleineren
Kulturen wurde die Gesamtzahl der jeweilig erhaltenen Larven notiert.
Bs galt dabei festzustellen, ob eine Beeinflussung der Vermehrungsstirke
unter dem durch mehrere Generationen fortgesetzten Einfluf3 der Schild-
driisenfiitterung eintreten wiirde. Die erhaltenen Zahlen wiesen eine
duflerst unregelmifige Verteilung auf einzelne Generationen auf. Auch
hier wurde die groBere Variabilitdt auf Seite der Normalkulturen fest-
gestellt. Eine spezifische, beschleunigende oder hemmende Wirkung der
Schilddriise kann aus diesen unbedeutenden Schwankungen jedoch nicht
gefolgert werden. Die durch achi Generationen fortgesetzie Massenzucht
der Speckkifer auf Schilddriise hat weder eine Wirkung auf Grofenver-
hiltnisse noch auf die Vermehrungsstirke der Tiere ausgeiibt.

Diese Feststellung steht im besonders starken Gegensatz zu den Be-
funden von Terao und WaxamoRrI am Seidenspinner. Wihrend die
meisten Autoren vom Jahre 1917—1928 sich mit der unmittelbaren Be-
einflussung der gefiitterten Versuchstiere in einer Generation befaliten,
(beziiglich der Literatur siehe Drosophila-Abhandlung), dehnten TErAO
und WaxamoRrr (1924) ihre Versuche an Bombyx mori auf zwei Genera-
tionen aus, Ihre Arbeit nimmt deshalb eine Sonderstellung ein.

Die beiden Verfasser fittterten Raupen von Bombyxz mori mit Blittern des
Maulbeerbaumes, die sie zuvor mit Losung eines kiuflichen Schilddriisenprapa-
rates (,,Thyreoid-Autacoid®) bespritzt hatten. Die angewandte Menge betrug
1/50—1/s00 des Gewichtes der Futterblitter. Die Raupen ,,zeigten schlechten
Appetit®, anscheinend sagte ihnen der Geruch oder Geschmack des Priparates
nicht zu. Je mehr Extrakt verwendet wurde, um so langsamer ging die Eniwicklung
der Raupen vor sich. Im extremsten Fall (beil/;q des Gewichts der Futterblitter)
wurde eine Verspatung des Ausschliipfens der fertigen Schmetterlinge von 28 Stun-
den festgestellt; iiberdies waren die Experimenttiere kleiner als die Kontrolltiere
und zwar streng umgekehrt proportional der Menge des verabreichten Extrakies.

Diese kleinen Experimenttiere legten aber ,,entschieden mehr Eier als die
normalen Kontrolltiere. Die diesen Eiern entschliipften Raupen der zweiten
Generation wurden auf Normalfutter gebracht und in gleicher Weise wie die
Kontrolltiere behandelt. Ihre Entwicklung verlief folgendermaBen: bis zur
dritten Héutung war das Verhalten der Experiment- und Kontrolltiere das
gleiche. Nach der dritten Hautung setzte eine Beschleunigung der Entwicklung
der Experimenttiere ein, so daBl die Verpuppung schlieBlich 24 Stunden frither
erfolgte als bei den Kontrolltieren.

Die jungen Raupen, ebenso wie die Eier, aus denen sie schliipften, waren zu
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Anfang kleiner als die der Kontrolle. Vom Ende der zweiten Hiutungsperiode
ab kehrte sich jedoch das Verhalten um: die Experimenttiere wurden ,,betricht-
lich groBer®. Dieses Verhaltnis erhielt sich bis zur fiinften Hautungsperiode, wo
die Experimenttiere plotzlich wieder kleiner wurden als diec Kontrolltiere. Auch
die Puppen und Kokons sowie die Schmetterlinge blieben kleiner. Dock lieferten
diese Kokons mehr Seide als die der Normaltiere, und die erhaltenen Schmetterlinge
legien bedeutend mehr Hier.

Die Beschleunigung der Entwicklung in der zweiten Generation wurde
— nach Meinung der Verfasser — durch die Wirkung des ,,Thyreoid-
Autacoid“ hervorgerufen, das im FEi, so klein auch seine Menge sein
mochte, enthalten war.

Die Fiitterungen von ABPERHALDEN (1920) und RomEels und Dos-
KIEWICZ (1919) fithrten nach Meinung der Verfasser zu keinem Erfolg,
weil sie nur in einer Generation ausgefithrt worden waren. ,,Thyreoid-
Autacoid*, sicherlich im gesamten Tierreich gleich wirksam, unter.
scheidet sich nur im Grad der Aktivitit.

Ich habe diese Arbiet mit Absicht in meiner Drosophila-Abhandlung
nur kurz erwiahnt, da ich vor einer eingehenden kritischen Besprechung
den Ausfall der Dermestes-Versuche abwarten wollte.

Unter der Einwirkung der Schilddriisenfiitterung haben die Ver-
fasser bereits in der ersten Generation kleinere Tiere erhalten, die kleinere
Eier legten. Das Futter, das den Tieren wihrend ihrer Entwicklung
dargereicht worden war, sagte den Raupen nicht zu.

In der ersten Serie der gegenwértigen Versuche sind auch zum Teil
unter der Einwirkung eines den Tieren weniger zusagenden Futters klei-
nere Dermestes-Larven erhalten worden. Durch genauere Nachprifung
konnte jedoch festgestellt werden, dafi diese Beeinflussung der Larven-
grofen nur vom Néhrgehalt und von der Eignung des Futters, nicht
aber von der spezifischen hormonalen Wirkung der dargereichten Schild-
driise herriihrte. Auf die Imagines tibertrugen sich diese larvalen Gréen-
schwankungen nicht. Eine Zunahme der Fortpflanzungsstirke unter
Einwirkung der Schilddriisenfiitterung trat ebenfalls nicht cin. Im
Gegenteil, die fiir die Schilddriisenkulturen der zweiten Serie innerhalb
acht Generationen notierte Eiermenge erwies sich sogar um ein Geringes
kleiner als die der Normalkulturen.

Um das Verhalten der ersten normalgefiitterten Nachkommengene-
rationen der auf Schilddriise geziichteten Elterntiere weiterhin zu priifen,
wurde im Anhang zur ersten Versuchsserie eine Reihe von Abzweigungen
von den Schilddriisenkulturen vorgenommen und diese auf Normalfutter
gebracht. Ein Vergleich mit den iibrigen Normalkulturen ergab die
gleiche Entwicklungsdauer fiir beide Arten der Normalkulturen. Die
Larven zeigten kein abweichendes Verhalten wihrend der Entwicklung
und nur die Mittelwerte fiir die Grafien der Imagines differierten um
0,1 mm, so dafB die Kifer der angefiihrten zweiten Generation im Durch-
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schnitt tatsdchlich um ein geringes kleiner waren. Die Differenz ist je-
doch zu unbedeutend, um als Folge der Wirkung eines spezifischen
Hormons gelten zu kénnen. Die Schilddriisenfiitterung der elterlichen
Tiere blieb somit im Gegensatz zu den Befunden von TERAO und WAKRA-
MORI ohne Einflufl auf die Entwicklung der Nachkommen.

Zur Begriindung fiir die in der zweiten Generation ihrer Versuche
beobachteten HErscheinungen, nehmen TERAO und WAKAMORI eine un-
mittelbare Ubertragung des Thyreoid-Autacoid von den Eltern auf die
Nachkommen durch das Ei an. In der ersten Generation war nach Be-
hauptung von TErRao und Waramorr die erzielte Wirkung direkt pro-
portional der Menge des verfiitterten Thyreoid-Autacoid. Die durch das
Ei iibertragene Menge mullite jedenfalls sehr gering gewesen sein, und
doch hat sie eine bedeutende Wirkung hervorgebracht.

Die im Laufe der vorliegenden Arbeit: angefithrten Versuche an Der-
mestes-Bastarden hatten auch die Frage der BeeinfluBBbarkeit der Keim-
masse durch Schilddriisenfiitterung zur Aufgabe. Sie haben keinerlei
Ablenkung von der erblich festgelegten Norm ergeben. Alle der Beob-
achtung zuginglichen duBeren Eigenschaften erwiesen sich als erblich
festgelegt und durch die Schilddriisenfiitterung unveranderlich. Ich habe
auch Nachkommen einiger Weibchen, die eine gewisse, bei Dermestes
oft spontan auftretende MiBbildung der Fligeldecken aufwicsen, durch
drei bis vier Generationen auf Schilddriise geziichtet, um gegebenenfalls
auf Spuren einer Mutation zu gelangen, ein Versuch, der ergebnislos
blieb.

Es ist bedauerlich, dafl Terao und Wakamorr ihrer kurzen Mit-
teilung keine ausfiihrlichere Arbeit folgen lieen. Sic erwihnen auch
nicht die Verdffentlichung von REmy, der ebenfalls mit Bombyx mori
experimentiert hatte und gerade entgegengesetzte Resultate erzielte.

Remy (1923) tiitterte Raupen von Bombyx mori mit Maulbeerbaum-
blattern, die mit einer 40%igen Losung von Jodothyrin vorbehandelt
worden waren. Die Sterblichkeit unter den Versuchstieren war grof3.
Es gelang jedoch, etwa 25% der Tiere durchzubringen. Am 23. V. be-
gannen die Versuche; am 23. VI. waren die Versuchsraupen grofler als
die Kontrolltiere, zeigten aber geringeres Gewicht. Die Verpuppung der
Versuchstiere erfolgte zwischen dem 10. und 22. VII.; die der Kontrollen
zwischen dem 9. und 21. VII. Vor der Verpuppung hatten sich die Ge-
wichte ausgeglichen. Das Puppenstadium dauerte bei den Versuchs-
ticren 31, bei den Kontrollticren 29 Tage. Der Verfasser bemerkt zu
dieser Verspatung bei den Versuchstieren, dall die solchermafBen er-
zielte Wirkung des Extrakts wohl nicht spezifisch hormonal, sondern
eher ,,toxisch® gewesen sei: die Fremdsubstanz mufite natiirlicherweise
bei den auf eine bestimmte Pflanze streng spezialisierten Tieren Sto-
rungen im VerdauungsprozeBl hervorrufen. Den Ausgleich in Gewicht
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und Gréfle, der gegen das Ende des Raupenstadiums erfolgte, fallt REmy
im Sinne der vollzogenen Gewdéhnung an das ungiinstige Futter auf.
Diese Auffassung von REmY stimmt mit den hier niedergelegten Er-
fahrungen an Calliphora, Drosophile und Dermestes itberein.

Die Tatsache, daB die bei der Fiitterung den Dermestiden vorgelegte
Schilddriise restlos verzehrt wird, 148t keinen Zweifel mehr dariiber
aufkommen, dal} eine betrichtliche Menge des Thyreoideahormons von
den Tieren aufgenommen wird. Offen bleibt nur noch die Frage nach
dem weiteren Schicksal des aufgenommenen Hormons.

Es sind vor allem drei Moglichkeiten in Betracht zu ziehen:

1. Die von den Tieren aufgenommene Schilddriise wird innerhalb des
Darmes in der Weise abgebaut, daf nur die fiir die Ernihrung verwert-
baren Stoffe resorbiert werden, wihrend die hormonhaltige Substanz zu-
sammen mit anderen, unbrauchbaren oder unausgewerteten Substanzen
mit dem Kot wieder nach auflen abgeschieden wird.

2. Das Hormon der Schilddriise wird zusammen mit anderen Teilen
des Organes durch die Fermente des Darmes gespalten und unwirksam
gemacht oder

3. Das Hormon der Schilddriise passiert ganz oder teilweise die Darm-
wand und gelangt in die Gewebe des Tieres, ohne hier eine spezifische
Wirkung zu entfalten.

Es wurde versucht, der Losung dieser Frage, dhnlich wie es von
Rowmeis bei seinen Fiitterungsversuchen am FluBkrebs geschah, mit
Hilfe des Kaulquappenversuches niher zu kommen. Dabei ergab sich,
daB die Verfiitterung des Kotes der mit Schilddriise gefiitterten Der-
mestiden die typische Schilddriisenreaktion hervorrief: Wachstums-
hemmung und starke Entwicklungsbeschleunigung (Kaulquappenver-
such 1). Damit ist erwiesen, dal das von Larven und Kifern aufge-
nommene Schilddriisenhormon innerhalb des Darmes nicht zerstért wird,
sondern in noch wirksamer Form den Darm wieder verldfit. Ob die Aus-
scheidung quantitativ ist, oder ob bei der Passage des Darmes ein Teil
der wirksamen Substanz durch den Einflufl der dort vorhandenen Fer-
mente, dhnlich wie es RoMEe1rs beim FluBlkrebs nachwies, gespalten und
unwirksam gemacht wird, miilte erst durch quantitative Untersuchungen
genauer verfolgt werden.

Dafiir, dafl die spezifisch wirksame Substanz resorbiert wird, in wirk-
samer Form ins Korpergewebe gelangt und hier allenfalls abgelagert
wird, ergab sich in einem weiteren Kaulquappenversuch (Versuch 3) kein
Anhaltspunkt.

Die Reaktionslosigkeit der Dermestiden gegeniiber einer sich iiber
acht Generationen erstreckenden ausschlieBlichen Erndhrung mit Schild-
driise kann demnach sehr gut darin begriindet sein, da8 die wirksame
Substanz tiberhaupt nicht zur Resorption gelangt, sondern wieder aus-
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geschieden wird. Aufierdem besteht aber auch die Moglichkeit, daB sich
die Gewebe der Kifer gegeniiber dem Schilddriisenhormon vollig re-
fraktar verhalten. Fiir das letztere sprechen die Injektionsversuche von
REMY mit Jodothyrin, wie noch unverdsffentlichte Injektionsversuche
mit Thyroxin, die RoMEIs 1925 an Raupen von Vanessa urticae, Pieris
craiaegi und Malacosoma neustrie ohne sichtbare morphologische Ver-
anderung der Imagines durchfiihrte.

Zusammenfassung.

Die Versuche der ersten Serie fithrten zu dem Ergebnis, dafi die den
Speckkifern wahrend ihrer Entwicklungszeit vorgesetzte Schilddriise,
ebenso wie jedes andere Futter, nur nach ihrem relativen Nihrwert zu
beurteilen ist. Halt man die Tiere unter geeigneten Temperatur- und
Feuchtigkeitsverhiltnissen, so reagieren die Larven in ihrem Wachstum
auBerordentlich fein auf das Quantum des aufgenommenen Futters. Die
Aufnahme wird aber durch die Beschaffenheit des Futters bestimmt.
Werden die Tiere reichlich mit geeignet getrockneter Schilddriise ge-
fiittert, so erhélt man extrem groBe Larven (Versuch 2), die, trotzdem
sie die gleiche Anzahl Héutungen hinter sich haben wie ihre auf weniger
geeignetem Muskelfleisch gehaltenen Geschwister bedeutend grioBer sind
als diese. Das gleiche 1at sich aber auch im umgekehrten Sinne er-
zielen. Dabel treten die bedeutendsten GriBenunterschiede nach der
dritten Hautung auf (Versuch 1), um sich spiter, gegen die Verpuppung
zu, mehr oder weniger auszugleichen, so daf die fiir die fertigen Imagines
notierten Mittelwerte keine GréBenunterschiede mehr erkennen lassen.
Die giinstigen Bedingungen, unter denen sich die Zuchten innerhalb von
fiinf Generationen befanden, lielen eine Steigerung der GréBenmittel-
werte von Generation zu Generation erkennen (Tabelle 8 und 9) und
zwar gleicherweise auf Schilddriise wie auf Normalfuiter. Die Ent-
wicklungsdauer wurde durch die Schilddriisenfiitterung weder verkiirzt
noch verldngert.

Die parallel zu Einzelversuchen der ersten Serie durchgefiihrten Ver-
suche an Massenkulturen umfaBten acht Generationen. Sie wurden auf
gleichwertigem Normal- und Schilddriisenfutter ausgefithrt. Dic von
Generation zu Generation notierten Mittelwerte fiir die GréBenverhiilt-
nisse der Imagines ergaben unregelméflige Schwankungen von zufilligem
Charakter. Eine systematische Beeinflussung durch die EBinwirkung der
Schilddriise zeigte sich nicht. Die Zunahme der KifergréBen von Gene-
ration zu Generation wiederholte sich auch in diesen Kulturen. Die Menge
der in jeder Generation abgelegten Eier blieb unabhingig von der Art
der Fiitterung.

Im Anhang zur ersten Versuchsserie wurde das Verhalten von normal
gefiitterten Nachkommen von auf Schilddriise gezogenen elterlichen
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Tieren gepriift. Thr Verhalten erwies sich dem der iibrigen Normal-
kulturen gleich.

Im Anschluff daran wurde der Ablauf der Bastardierungsvorginge
zwischen den beiden geziichteten Dermestes-Spezies unter dem Einflufl
der Schilddriisenfiitterung gepriift. Eine Beeinflussung des normalen
Verlaufes der bei der Bastardierung auftretenden Vorgénge trat nicht ein.

Die Aufnahme von spezifisch wirkendem Schilddriisenhormon in den
Darm wurde mit Hilfe des Kaunlquappenversuches sicher gesteilt. Ebenso
lieB3 sich nachweisen, dafl im Kot der Tiere reichliche Mengen von Schild-
driisenhormon vorhanden sind. Im Korpergewebe der Kifer konnte da-
gegen kein Schilddriisenhormon nachgewiesen werden.
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