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Die theoretischen Betrachtungen und die
experimentellen Befunde zeigen also iibereinstim-
mend, daB es mdglich ist, die Faltung plastischer
Substanzen, der Gesteine, weicher Metalle!) usw,,

1y Hieraus ergeben sich nicht nur fiir die Beobach-
tung in der Natur, sondern auch fir die Technik
wichtige Folgerungen.

ALverpgs: Uber das Verhalten von Libellen- und Eintagsfliegenlarven.
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nach der Kklassischen FElastizitatstheorie zu be-
rechnen.

Die geologische Tektonik ist daher heute nicht
mehr lediglich eine beschreibende, sondern daneben
auch schon eine exakte Wissenschaft. Es steht der
experimentelle Wey des Laboratoriumsversuchs mit
naturgetreven Modellen und der Weg der Rechnung
nach der klassischen Elastizitdtstheorie offen.

Uber das Verhalten von Libellen- und Eintagsfliegenlarven.
Von FriepricH ALVERDES, Hallea.S.

In 3 Publikationen!) habe ich mich mit dem ,,Ver-
halten”* der wasserlebenden Larven von Ephemeriden
und Libellen — und zwar aus den Gattungen Clogon
und Agrion — beschaftigt. Bei diesen Larven funktio-
nieren noch nicht, wie bei dem erwachsenen Tier, die
3 Nebenaugen, sondern allein die beiden Komplex-
augen. Zerstért man bei einer Clodon-Larve das eine
Komplexauge mit Hilfe einer glithenden Nadel, so
nimmt das Tier fortan eine durchaus schiefe Korper-
stellung ein; diese letztere ist eine Folge davon, daB
die einseitige Blendung eine dauernde Herabsetzung
des Muskeltonus auf der Gegenseite hervorruft. Am
stirksten schief gehalten wird der Kopf; aufwirts
gewandt ist dabei ausnahmslos das geblendete Auge.
Im gleichen Sinne geneigt sind Thorax und Abdomen;
das Hinterleibsende, das den geringsten Neigungsgrad
aufweist, ist meist nach der geblendeten Seite heriiber-
gebogen. Dieses Heriiberbiegen des hinteren Kérper-
endes 148t sich erkliren durch eine gewisse Erschlaf-
fung der Abdominalmuskeln auf der der Blendung
gegeniiberliegenden Seite; entsprechend wird die
Wendung des Kopfes hervorgerufen durch eine Herab-
setzung des Muskeltonus auf der intakfen Seite. . Die
3 Extremitdten der geblendeten Seite behalten den
normalen Streckungsgrad bei; diejenigen der Gegen-
seite sind hingegen mehr oder weniger stark einge-
kritmmt, wodurch aber der betreffende Kérperrand
nicht erhoben, sondern abwirts geneigt wird. Es
funktioniert also das Komplexauge der Closon-Larve
als ,,tonisches Sinnesorgan‘, d. h. der Muskeltonus
der einen Korperhilfte wird weitgehend beeinflu3t
durch die Lichtperzeption, welche von seiten des
Komplexauges der Gegenseite statthat.

Dunkelheit setzt bei der Cloéon-Larve in gleicher
Weise den Muskeltonus herab wie die Blendung. Am
deutlichsten lief sich dies an einseitig geblendeten
Individuen zeigen. Die betreffenden Tiere wurden auf-
gescheucht und, wihrend 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 regelmafBig zur geblendeten Seite heriiber; gleich-
zeitig setzte eine geringftigige Bewegung nach der
intakten Seite hin ein. Diese wurde dadurch verur-
sacht, dafl die 3 Extremitaten der dem intakten Auge
gegeniiberliegenden Seite sich ein wenig streckten,
wobei aber die Krallen dieser GliedmaBen am gleichen
Platze verharrten. Infolgedessen wurde der Tier-
korper seitwarts nach der ungeblendeten Seite ver-
schoben, und die 3 Extremitaten, welche dieser letz-
teren angehdrten, machten einige Bewegungen, bis
ein neues Gleichgewicht gewonnen war; das Tier nahm

1) Zool. Anz. 58, 13-—32. 1924; Biol. Zentralbl.
43, 577—605. 1923; Zeitschr. f. wiss. Biol. Abt. A
(im Druck).

dann die iibliche schiefe Stellung ein. Diese ganzen
Erscheinungen, die sich nach Belichtung der einseitig
geblendeten, voriibergehend in Dunkelheit befindlichen
COlogon-Larve einstellten, erkliren sich daraus, daB
sich auf der dem intakiten Komplexauge gegeniiber-
liegenden Seite bei Beginn der Lichtperzeption der
Muskeltonus erhdhte. Nach beiderseitiger Blendung
wird der Muskeltonus in beiden Korperhilften gleich-
maBig herabgesetzt, und das Tier sitzt wieder gerade.

Trotzdem bei der einseitig des Komplexauges be-
raubten Cloéon-Larve der Muskeltonus auf der Gegen-
seite dauernd verringert ist, vollzieht sich bei ihr
das Schreiten geradlinig vorwarts und nicht etwa
unter Abweichung nach der einen oder anderen Seite.
Kreisbewegungen nach einseitiger Blendung werden
fur viele andere Objekte von den Autoren beschrieben;
doch handelt es sich dann immer um Arten, die ent-
weder positiv oder negativ phototaktisch sind, und
zwar erfolgen Kreisbewegungen zum Lichte hin bei
positiv, von diesem fort bei negativ phototaktischen
Arten. Wenn nun die einseitiyz geblendete Cloéon-
Larve sich in ihrer Fortbewegungsrichtung durch das
Licht nicht beeinflussen 1aBt, so legt dies daran,
daBl Cloéon-Larven weder positiv noch negativ photo-
taktisch sind, sondern sich dem Lichte gegeniiber
indifferent verhalten.

Hingegen schwimmen einseitig geblendete Cloéon-
Larven ausnahmslos in Spiralen, was sich mit einer
Kreisbewegung wohl in Parallele setzen 148t. Intakte
oder beiderseits geblendete Kontrolltiere schwimmen
nie in dieser Weise, Die Rotation vollzieht sich dabei
im Sinne der beim Sitzen schon vorhandenen schiefen
Korperstellung, also gleichsam mit dem geblendeten
Auge voran iiber die intakte Seite.

Wenn bei der Oloson-Larve die vom einen Komplex-
auge ausgetibte Photorezeption den Muskeltonus der
Gegenseite beeinflulit, so ist damit natiirlich noch nicht
das Allermindeste iiber das Zustandekommen dér
Orientierung der Insekten zu einer Lichtquelle aus-
gesagt. Im Sinne der Loemschen Tropismentheorie
ist mein Befund also keineswegs zu verwerten. Denn
eine solche Orientierung ist ein durchaus einheitlicher
Akt; es arbeiten dabei nicht etwa zwel Korperhilften
unabhingig voneinander oder gegeneinander.

Das Schreiten der Ologon-Larven ist offenbar eine
Tatigkeit, die in ihren Einzelheiten mehr unter der
Kontrolle des Tieres steht als das Schwimmen. Dies
geht aus dem Verhalten einseitig geblendeter Indi-
viduen hervor. Denn wenn das Schwimmen erst ein-
mal 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 Cloéon-Larve wird durch leb-
haftes Auf- und Abschlagen des mit 3 langen Schwanz-
borsten versehenen Abdomens bewirkt; diese Schwanz-
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borsten sind in der Horizontalen mit zahlreichen
Fiederchen besetzt. Der Schwanzfacher ist fir die
Cloéon-Larve eine Art Universalorgan; er ist beim
Schwimmen ebenso wie beim Schreiten und Klettern
wichtig; im letzteren Falle stiitzt sich das hintere
Korperende des Tieres auf die Borstenenden. Eine
sehr wichtige Funktion der Schwanzborsten ist ferper
die, daB das Tier unliebsamen Ankdmmlingen die-
selben entgegenreckt oder daB es mit ihnen wie mit
Reitgerten Hiebe nach allen Seiten hin auszuteilen
vermag. Auf diese Weise kann sich die Cloéon-Larve
andere Tiere buchstiblich vom Leibe halten, sei es,
daB diese bereits den drohend erhobenen Schwanz-
facher flichen {wie dies meist fiir die gut sehende
Daphnia gilt), sei es, daB dieselben erst durch einen Hieb
zu1 einer Anderung ihrer Bahn veranlafit werden. Mit
den Fihlern schlagt die Cloéon-Larve niemals, wohl
aber streckt sie diese einem Ankommling entgegen
und nimmt ihn so dauernd unter Kontrolle. Doflein
hat derartige Zielbewegungen der Fithler bei dekapoden
Krebsen als ,,Signalreaktion bezeichnet.

Bei Libellenlarven aus der Gattung dgrion 148t sich
nach einseitiger Blendung eine Herabsetzung des
Muskeltonus weder beim Sitzen noch beim Schreiten
erkennen; wohl aber manifestiert sich eine solche beim
Schwimmen. Denn hierbei bewegen sich einseitig
geblendete Agrion-Larven ebenso in einer Spirale wie
die des einen Komplexauges beraubten Cloéon-
Larven.

Der Beutefang vollzieht sich bei den sehr raube-
rischen Libellenlarven in der Weise, daf8 das Labium
vorgeschlendert und so die Beute gepackt wird. Dieses
Vorschnellen des Labium wird bei der hungrigen,
anderweit nicht gestdrten Agrion-Larve ausgelost
durch jedes nicht zu groBe und nicht zu lebhaft be-
wegte belebte oder unbelebte Objekt, Far die Per-
zeption der Beute spielt die wichtigste Rolle der Tast-
sinn, die nachstwichtige das Auge. Als Organ des
Tastsinnes sind senkrecht stehende, lange, diinne

Besprechungen.

! Die Natur-
wisseuschaften

Hoaare anzusprechen, die vereinzelt iiberall am ganzen
Korper sich finden. Vor dem Ergreifen gabelt die
Agrion-Larve die Beute durch ihre beiden Fiihler ein
und ermittelt auf diese Weise den Standort derselben.
Schneidet man die Fuhler ab, so stért dies die Genauig-
keit der Lokalisation in den ersten Tagen erheblich;
doch lernen sowohl ungeblendete wie einseitig und bei-
derseitig geblendete Tiere innerhalb von etwa zwei
Wochen mit der alten Prizision auch ohne Fihler die
Beute zu fassen.

Aufler dem Beutehaschen fithrt die Agrion-Larve
mit Hilfe ihres Labium nicht allzu selten ein ,,Zwicken’
aus, das lediglich der Verteidigung dient. Wenn zwei
intakte Individuen die gleiche Beute beschleichen, so
,hemmen’ sie sich dabei wechselseitig erheblich, und
zwar lediglich durch ihre Anwesenheit, ohne dall sie
sich irgendwie berithren. Ist dann die Beute von dem
einen der beiden Rivalen ergriffen worden, so faBt
der andere nur noch in den seltensten Fallen ebenfalls
zu. Entsprechend kann der Experimentator an seinem
Objekt durch vorsichtiges Nahern einer Nadel den
Raubinstinkt wecken; 148t er dann aber noch eine
zweite Nadel erscheinen, so halt das Versuchstier inne
oder zieht sich gar zuriick. An einseitig geblendeten
Agrion-Larven war zu zeigen, daB nach derjenigen
Korperseite hin, auf welcher das Auge noch in Funktion
ist, fast stets eine lebhaftere Reaktion eintritt 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 still vor ihr liegende Miicken-
larve wie ein geblendetes Individuum die voriiber-
schwimmende Beute.

Je linger man die Eintagsfliegen- und Libellen-
larven beobachtet, um so klarer tritt es hervor, dafl sie
nicht bloB , Reflexmaschinen’® sind (wie manche
Autoren solche Tiere aufgefalit wissen méchten), son-
dern daB es sich um héchst variabel und in Grenzen
»autonom reagierende Organismen handelt.

Besprechungen.

DESSAU, BERNHARD, Lehrbuch der Physik. Vom
Verfasser aus dem Italienischen fibertragen. 2. Bd.:
Optik, Elektrizitatslehre. VI, S. 696—1627, 554 Abb.
und 1 Tafel. Leipzig: Joh. Ambr. Barth 1924.
Preis geh. 30, geb. 32 Goldmark.

An dem 1. Bande dieses Werkes habe ich an dieser
Stelle s. Z. ziemlich scharfe Kritik getbt. Manches
von dieser Kritik trifft auch auf den vorliegenden
2. Band zu. Auch er stellt nicht das grundsitzlich
auf dem Boden moderner Anschauungen stehende
Lehrbuch dar, wie es sich der heutige Experimental-
physiker als Hilfsmittel fiir seine Studierenden wiinschen
mufl.

Mit dem heutigen Stande der Physik ist schon die
stoffliche Einteilung mnicht vertraglich. Die Optik
gehort nicht vor die Elektrizitatslehre, sondern als ein
Spezialkapitel von ibr dahinter. Der Verfasser hat
nicht den Versuch gemacht, — der sehr wohl durch-
fahrbar ist, — die Elektrizitatslehre von Anfang an
auf die Elektronentheorie und die Atomistik itberhaupt
zu fundieren. Noch immer erscheinen’ die Roéntgen-
strahlen bei der Elektrizitatslehre, statt bei der Optik,
wohin sie gehdren. Die Behandlung der Radicaktivitat,
der Atomtheorie und Quantenlehre bei der Elektri-
zitatslehre 148t sich zur Not rechtfertigen, wenn es
auch zweckmiBiger erschiene, die gesamte moderne
Atomistik in einem besonderen Abschnitt zusammen-

zufassen. Keinesfalls aber gehort die Relativitats-
theorie in die Elektrizitatslehre hinein. Der Verfasser
hat alle diese Dinge, mit Ausnahme der in einem be-
sonderen Kapitel behandelten Radioaktivitat, in einem
Kapitel ,,Vom Weltbild der heuntigen Physik” zusam-
mengefaBt. Dieser Titel ist vollig unzutreffend.

Zu bemingeln ist ferner die bildliche Ausstattung.
Die Darstellungen von Apparaten, oft véllig unmoderne
Typs, sind iiberaus roh. Von photographischen Klischees
ist iiberhaupt kein Gebrauch gemacht. Auf der Spektral-
tafel wiirde man Heber die wichtigsten Typen von Spek-
tren sehen, vor allem die Balmerserie, als die Spektren
verschiedener weniger wichtiger Substanzen.

Auch in der Auswahl des Stoffes ist mancherlei
auszusetzen. Gar manches konnte entbehrt oder kiirzer
gefaft, anderes an die Stelle gesetzt werden. Ich ver-
misse, um nur einiges zu nennen, die Lummer-Gehrcke-
sche Interferenzplatte, bei der drahtlosen Telegraphie
wird fast ausschlieBlich der Koharer und andere ver-
altete Methoden erwihnt, die einwandfrei als fehler-
haft nachgewiesene Geschwindigkeitsbestimmung der
Rontgenstrahlen von Marx wird ausfiihrlich behandelt
und manches andere mehr.

Uber der Kritik sollen aber die guten Seiten des
Werkes nicht verschwiegen werden. Die Darstellung
ist im allgemeinen klar und auch der Lehrende wird
aus der Art der Darstellung in vielen Fallen mit Vorteil



