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Die t h e o r e t i s c h e n  B e t r a c h t u n g e n  u n d  die 
expe r imen t e l l en  B e f unde  zeigen also ~ b e r e i n s t i m -  
mend ,  d a b  es m6gl ich  ist, die Falf iung p l a s t i s che r  
Subs t anzen ,  der  Gesteine,  weicher  Meta l le  1) usw., 

1) Hieraus ergeben sich nicht  nur f i r  die Beobach- 
tung  in der Natur,  sortcl~r~ a~tch ~i~r die Technik 
wichtige Folgerungen. 

n a c h  der  k lass i schen  E la s t i z i t~ t s theo r i e  zu be-  
rechnen .  

Die geologische ~'ektonik i s t  d a h e r  h e u t e  nicht 
mehr lediglich eine beschreibende, sonde rn  d a n e b e n  
a u c h  sehort eine exakte Wissenscha#. Es  s t e h t  de r  
experimentelle Weg des Laboratoriumsversuchs mit 
naturgetreuen Modellen uncl der Weg der Bechnung 
naeh der klassischen Elastizitiitstheorie o//en. 

Uber das Verhalten yon Libellen- und Eintagsfl iegenlarven. 
Von FRIEDRICH ALVERDES, Halle  a. S. 

In  3 Publikat ionenl)  habe ich mich n i t  dem ,,Ver- 
ha l ten"  der wasserlebenden Larven yon Ephemeriden 
and  Libellen --  und  zwar aus den Gat tungen Clogo~ 
und Ayrion -- beschgftigt. Bei diesen Larven fnnktio- 
nieren noch nicht,  wie bei dem erwachsenen Tier, die 
3 Nebenangen, sondern altein die beiden Komplex- 
augen. Zerst6rt  man bei einer Clogon-Larve das eine 
Komplexauge mit  t t i lfe einer gliihenden Nadel, so 
n immt  das Tier fortan eine durcl, aus sehiefe K6rper- 
stellung ein; diese letztere ist eine Folge davon, dab 
die einseitige Blendung eine dauernde Herabsetzung 
des Muskeltonus auf der Gegenseite hervorrnft .  Am 
st~rksten schief gehalten wird der Kopf; aufw~rts 
gewandt ist dabei  ansnahmslos das geblendete Auge. 
Im gleichen Sinne geneigt sind Thorax und Abdomen;  
das Hinterleibsende, das den geringsten Neigungsgrad 
anfweist, ist meist  nach der gebtendeten Seite herfiber- 
gebogen. Dieses Heriiberbiegen des h interen K6rper- 
endes laBt sich erkl~ren dutch  eine gewisse Ersehlaf- 
tung der  Abdominalmuskeln ant  der  der Blendung 
gegenfberl iegenden Seite; entsprechend wird die 
Wendung des IKopfes hervorgerufen dutch  eine Herab- 
setzung des Muskeltonus ant  der in tak ten  Seite . .  ]Die 
3 Ext remi t~ ten  der geblendeten Seite behal ten den 
normaIen Strecknngsgrad bei;  diejenigen der  Gegen- 
seite sind hingegen mehr  oder weniger s tark  einge- 
krt immt,  wodurch aber der betreffende K6rperrand 
nicht  erhoben, sondern abw~rts geneigt wird. Es 
funktioniert  also das Komplexauge der 6~lo~on-Larve 
als ,,tonisches Sinnesorgan",  d. h. der Nruskeltonus 
der einen K6rperhXlfte wird weitgehend beeinfluBt 
durch die Lichtperzeption, welche yon seiten des 
Komplexauges der Gegenseite s ta t tha t .  

Dunkelhei t  setzt  bei der Clo@on-Larve in gleicher 
Weise den Muskeltonus herab wie die Blendung. Am 
deutl ichsten lieB sich dies an einseitig geblendeten 
Individuen zeigen. Die betreffenden Tiere wurden auf- 
gescheucht und, w~hrend sie noch herumschwammen,  
mit  einem Pappsturz  fiberdeckt. Wurde der letztere 
nach einigen Minuten wieder aufgehoben, dann drehten 
in gelungenen Fallen die Versuchstiere das Hinterleibs- 
ende regelm~gig zur geblendeten Seite heriiber; gleich- 
zeitig setzte eine geringfagige Bewegung nach der 
in tak ten  Seite b in  ein. Diese wurde dadurch verur-  
sacht,  dab die 3 Ex t remi ta t en  der d e n  in tak ten  Auge 
gegeniiberliegenden Seite sich ein wenig streckten, 
wobei abet  die KrMlen dieser GliedmaBen am gleichen 
Platze verharr ten.  Infolgedessen wurde der Tier- 
k6rper  seitwarts naeh der  ungeblendeten Seite ver- 
schoben, und die 3 Extremita ten ,  welche dieser letz- 
teren angeh6rten, machten  e in ige  Bewegungen, his 
ein neues Gleiehgewicht gewonnen war; das Tier nahm 

a) Zool. Anz. 58, 13--32. 1924; Biol. Zentralbl.  
43, 577--6°5.  1923; Zeitsehr. f. wiss. Biol. Abt. A 
( i n  Druek). 

dann  die t~bliche schiefe StelIung ein. Diese ganzen 
Erscheinungen, die sich nach Belichtung der einseitig 
geblendeten, vorfbergehend in Dunkelhei t  befindlichen 
Ulogon-Larve einstellten, erkl~ren sich daraus, dab 
sich auf der d e n  in tak ten  Komplexauge gegenfber-  
liegenden Seite bei Beginn der Lichtperzeption der 
Muskeltonus erh6hte. Nach beiderseitiger Blendung 
wird der Muskeltonus in beiden Khrperh~lften gleich- 
mXgig herabgesetzt,  und das Tier sitzt  wieder gerade. 

Trotzdem bei der einseitig des Komplexauges be- 
raubten  Ulogon-Larve der Muskeltonus auf der Gegen- 
seite dauernd verr ingert  ist, vollzieht sich bei ihr 
das Schreiten geradlinig vorwXrts und nicht  etwa 
unter  Abweichung nach der einen oder anderen Seite. 
Kreisbewegungen nach einseitiger Blendung werden 
fi~r viele andere Objekte yon den Autoren beschrieben; 
doch handel t  es sich dann immer um Arten, die ent-  
weder positiv oder negativ phototakt isch  sind, und 
zwar erfolgen Kreisbewegungen zum Lichte lain bei 
positiv, yon diesem fol± bei negativ phototakt ischen 
Arten. Wenn  nun  die einseitig geblendete Ulogon- 
Larve sich in ihrer  Fortbewegungsrichtung du tch  das 
Licht  nicht  beeinfIussen l~I3t, so liegt dies daran,  
dab Clogon-Larven weder posit iv noch negat iv  photo-  
takt isch sind, sondern sich dem Lichte gegeniiber 
indifferent verhalten.  

Hingegen schwimmen einseitig geblendete Clogon- 
Larven ausnahmslos in Spiralen, was sich mit  einer 
Kreisbewegung wohl in Parallele setzen lXBt. In t ak t e  
oder beiderseits geblendete Kontroll t icre sch~immen 
nie in dieser Weise. Die Rotat ion vollzieht sich dabei  
im Sinne der beim Sitzen schon vorhandenen schiefen 
K6rperstellung, also gleichsam mit  dem geblendeten 
Auge voran iiber die in takte  Seite. 

Wenn bei der Clogon-Larve die y o n  einen Komplex- 
auge ausgefbte  Photorezeption den Muskeltonus der  
Gegenseite beeinflugt, so ist damit  nati~rlich aoch  nicht  
das Allermindeste giber das Zustandekommen der 
Orientierung der Insekten zu einer Lichtquelle aus- 
gesagt. Im Sinne der LoEBschen Tropismentheorie 
ist mein Befund also keineswegs zu verwerten. Denn 
eine solche Orientierung is~c ein durchaus einheitlicher 
Akt ;  es arbei ten dabei nicht  etwa zwei KOrperh~lften 
unabh~ngig voneinander  oder gegeneinander. 

Das Schreiten der  Glo~on-Larven ist  offenbar eine 
T~tigkeit, die in ihren Einzelheiten mehr  un te r  der  
Kontrolle des Tieres s teh t  als das Schwimmen. Dies 
geht  aus dem Verhal ten einseitig geblendeter Indi- 
viduen hervor. Denn wenn das Schwimmen erst ein- 
mat in Gang gebracht  worden ist, dann  kann  dabei  
das Tier die einseitige Herabsetzung des Muskeltonus 
nicht  ausgleichen; beim Geradeausschreiten geschieht 
dies jedoch stets. 

Das Schwimmen der Clogon-Larve wird durch leb- 
haftes Ant- und Abschlagen des mit  3 langen Schwanz- 
borsten versehenen Abdomens bewirkt;  diese Schwanz- 
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borsten sind in der Horizontalen raft zahlreichen 
Fiederchen besetzt. Der Schwanzf~cher ist ftir die 
Clogon-Larve eine Art Universalorgan; er ist beim 
Schwimmen ebenso wie beim Schreiten und Nlettern 
wichtig; im letzteren Falle stt~tzt sich das hintere 
i46rperende des Tieres auf die Borstenenden. Eine 
sehr wichtige Funktion der Schwanzborsten ist ferner 
die, dab das Tier unliebsamen Ank6mmlingen die- 
selben entgegenreckt oder dab es mit  ihnen wie mit 
Reitgerten Hiebe nach alien Seiten hin auszuteilen 
vermag. Auf diese Weise kann sich die Clogon-Larve 
andere Tiere buchst~blich vom Leibe halten, sei es, 
dab diese bereits den drohend erhobenen Schwanz- 
f~cher fliehen (wie dies meist ffir die gut sehende 
Daphnia gilt), set es, dab dieselben erst dutch einen Hieb 
zu ether .~nderung ihrer Bahn veranlaBt werden. Mit 
den Fi~htern schI~gt die Glogon-Larve niemals, wohl 
aber streckt sie diese einem Ank6mmling entgegen 
und nimrnt ihn so dauernd unter  Kontrolle. DoJlein 
hat derartige Zielbewegungen der Ffihler bet dekapoden 
Krebsen als ,,Signalreaktion" bezeichnet. 

Bet Libellenlarven aus der Gattung Agrion l~il3t sich 
nach einseitiger Btendung eine Herabsetzung des 
Muskeltonus weder beim Sitzen noch helm Schreiten 
erkennen; wohl abet manifestiert sich eine solche beim 
Schwimmen. Denn hierbei bewegen sich einseitig 
geblendete A grion-Larven ebenso in ether Spirale wie 
die des einen Komplexauges beraubten Ulbgon- 
Larven. 

Der Beutefang vollzieht sich bet den sehr rXube- 
rischen Libellenlarven in der Weise, dab das Labium 
vorgeschleudert und so die Beute gepackt wird. Dieses 
Vorschnellen des Labium wird bet der hungrigen, 
anderweit nicht gest6rten Agrion-Larve ausgel6st 
dutch jedes nicht zu grol3e und nicht zu lebhaft be- 
wegte belebte oder unbelebte ObjekL Ft~r die Per- 
zeption der Beute spiett die wichtigste Rolle der Tast- 
sinn, die n~ehstwichtige das Auge. Als Organ des 
Tastsinnes sind senkrecht stehende, lange, dfinne 

Haare anzusprechen, die vereinzeFc i~berall am ganzen 
K6rper sich linden. Vor dem Ergreifen gabelt die 
Agrion-Larve die Beute durch ihre beiden Y flhler ein 
und ermittelt  auf diese Weise den Standort  derselben. 
Schneider mar/die  Fabler ab, so st6rt dies die Genauig- 
keit der Lokalisation in den ersten Tagen erheblich; 
doch lernen sowohI ungeblendete wie einseitig und bei- 
derseitig gebtendete Tiere innerhalb yon etwa zwei 
Woehen mit  der alien Pr~zision auch ohne FilMer die 
Beute zu fassen. 

AuBer dem Beutehaschen fahr t  die Affr,ion-Larve 
mit Hilfe ihres Labium nicht allzu selten ein ,,Zwicken" 
aus, das lediglich der Verteidigung dient. Wenn zwei 
intakte Individuen die gleiche Beute beschteichen, so 
, ,hemmen" sie sich dabei wechselseitig erheblich, und 
zwar lediglich dutch ihre Anwesenheit, ohne daI3 sie 
SiGh irgendwie berfihren. Ist  dann die t3eute yon dem 
einen der beiden RivMen ergriffen worden, so faGt 
der andere nur noch in den seltensten F~illen ebenfalls 
zu. Entspreehend kann der Experimentator  an seinem 
Objekt durch vorsichtiges N~thern einer Nadel den 
Raubinstinkt  wecken; l~Bt er dann aber noch eine 
zweite Nadel erscheinen, so hiilt das Versuchstier tune 
oder zieht sich gar zuri~ck. An einseitig geblendeten 
Agr~on-Larven war zu zeigen, dab naeh derjenigen 
KOrperseite hin, auf welcher das Auge noch in Funktion 
ist, fast stets eine lebhaftere Reaktion eintrit t  als nach 
der blinden Seite. Auf rein optische Reize wird von 
seiten der Agrion-Larve in der gleichen Weise wie auf 
rein taktile reagiert; ein sehendes Tier packt also mit  
derselben Bewegung die stilt vor ihr liegende MiXcken- 
larve wie ein geblendetes Individuum die vorflber- 
sehwimmende Beute. 

Je llinger man die Eintagsfliegen- und Libellen- 
tarven beobachtet, um so klarer t r i t t  es hervor, dab sie 
nicht blo13 ,,Reflexmaschinen" sind (wie l:aanche 
Autoren sotche Tiere aufgefal3t wissen m6chten), son- 
dern dab es sich um h6chst variabel und in Grenzen 
, ,autonom" reagierende Organismen handelt. 

Besprechungen. 
DESSAU, BERNHARD,  Lehrbuch der Physik. Vom 

Verfasser aus dem Italienischen iibertragen. 2. Bd.: 
Optik, Elektrizit~itslehre. VI, S. 696--1627, 554 Abb. 
und 1 Tafel. Leipzig: Joh. Ambr, Barth 1924 . 
Preis geh. 3 o, geb. 32 Goldmark. 

An dem I. Bande dieses Vgerkes habe ich an dieser 
Stelle s. Z. ziem]ich scharfe Kritik getibt. Manch,es 
yon dieser Kritik trifft auch auf den vorliegenden 
2. Band zu. Auch er steltt nieht das grunds~itzlich 
auf dem Boden moderner Anschauungen stehende 
Lehrbuch dar, wie es sich der heutige Experimental- 
physiker als Hilfsmittel fiir seine Studierenden wiinschen 
muG. 

Mit dem heutigen Stande der Physik ist schon die 
stoffliche Einteilung nicht vertr~glich. Die Optik 
geh6rt nicht vor die Elektrizitiitslehre, sondern als ein 
Spezialkapitel yon ihr dahinter. Der VerIasser hat  
nicht den Versueh gemacht, -- der sehr wohl durch- 
fiihrbar ist, --  die Elektrizitiitslehre yon Anfang an 
auf die Elektronentheorie und die Atomistik fiberhaupt 
zu fundieren. Noch immer erscheinen die RSntgen- 
strahlen bei der Elektrizit~itslehre, start  bet der Optik, 
wohin sie gehSren. Die Behandlung der Radioaktivit~t, 
der Atomtheorie nnd Quantenlehre bet der Elektri- 
zit~tslehre I~iBt sigh zur Not rechtfertigen, wenn es 
auch zweckm~iBiger erschiene, die gesamte moderne 
Atomistik in einem besonderen Abschnitt  zusammen- 

zufassen. Keinesfalls aber gehSrt die Relativit~its- 
theorie in die ElektrizitAtslehre hinein. Der Verfasser 
hat  alle diese Dinge, mit Ausnahme der in einem be- 
sonderen Kapitel behandelten Radioaktivitiit, in einem 
Kapitel ,,Vom Weltbild der heutigen Physik" zusam- 
nlengefal3t. Dieser Titel ist v611ig unzutreffend. 

Zu bemiingeln ist ferner die bildliche Ausstattung. 
Die Darstellungen yon Apparaten, oft vSllig unmoderne 
Typs, sind i~beraus roh. Von photographischen Klischees 
ist iiberhaupt kein Gebrauch gemacht. Auf der Spektral- 
tafel wi~rde man lieber die wichtigsten Typen yon Spek- 
tren sehen, vor ahem die Balmerserie, als die Spektren 
verschiedener weniger wichtiger SubstanzGn. 

Auch in der Auswahl des Stoffes ist maneherlei 
auszusetzen. Gar manches k6nnte entbehrt oder kiirzer 
gefaBt, anderes an die Stelle gesetzt werden. Ich ver- 
misse, um nut einiges zu nennen, die Lummer-Gehreke- 
sche Interferenzplatte, bet der drahtlosen Telegraphie 
wird fast ausschliei31ieh der Koh~irer und andere ver- 
altete Methoden erw~hnt, die einwandfrei als fehler- 
haft nachgewiesene Geschwindigkeitsbestimmung der 
R6ntgenstrahlen yon MARX wird ausfilhrlich behandelt 
und manches andere nlehr. 

~ber der Kritik sollen abet dle guten Seiten des 
%Verkes nicht verschwiegen werden. Die Darstellung 
ist im allgemeinen klar und auch der Lehrende wird 
aus der Art der Darstellung in vielen Fhllen mit Vorteil 


