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L E S  M O U ST IQ U E S P IQ U E U R S  DA N S L E S  LO C A LITÉS E T  L E S  
P R O C É D É S  D É F E N S IF S  P R A T IQ U E S
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Parasitologique de l’Institut d’Hygiène Publique)

F. MIHÁLYI, Á. SCÓS, M. SZTAMÍ AY-GULYÁS et N. ZOLTAI 

(Reçu !e 20 Septembre 1952)

D ans la  prem ière p a rtie  de n o tre  pub lica tio n  —  parue  p récéd em m en t1 —  
nous avons rendu  com pte des ré su lta ts  généraux  de nos recherches fa ite s  d an s 
la  région d u  lac B ala ton . E n  effet, ces recherches fu re n t in itia lem ent com m encées 
en 1938— 39 p a r  F . M i h á l y i ,  d an s  la  s ta tio n  qu i a été é tab li p o u r  y  ex a 
m iner spécialem ent les M oustiques d u  lac B a la to n . Les résu lta ts  de ces recherches 
in itia les o n t été com m uniqués au x  localités intéressées, m ais elles n ’o n t é té  
publiées que  partie llem en t. Des d eu x  pub lica tions parues, l ’une a t r a i té  les 
espèces rencon trées dans la  région du  B a la to n , e t leu r diffusion2 ; l’a u tre  to u c h a it  
la questio n  des m oustiques p iqueurs de H év íz .3 Les données écologiques e t 
é thologiques des deux  tra v a u x  de 1938— 39 e t  ceux  de 1950— 51 o n t é té  p u 
bliées ensem ble.4 Cela v a  sans dire q u e  les chiffres de l ’ouvrage m en tio n n é  p ré 
cédem m ent (résu lta ts  de 4 ans) ne concorden t pas avec les chiffres d u  tra v a il  
qu i ne co n tien t que les résu lta ts  des années 1950— 51 (2 ans).

Cet ouvrage-ci est un  com pte ren d u , où nous présentons le résum é de nos 
recherches faites en 1950— 1951. N ous tro u v o n s nécessaire de les p u b lie r, ca r 
une p ro tec tio n  efficace ne p eu t se baser que su r la  connaissance n e t te  de la  
question . D ans ce tte  com m unication  détaillée, où les ré su lta ts  des recherches 
son t é tab lis  en chiffres exactes, su iv a n t les s ta tio n s  balnéaires e t  les lo ca
lités, les m oyens défensifs sont égalem ent p résen tés , to u t en t r a i t a n t  les 
possib ilités d ’une p ro tec tio n  ra tionelle  e t efficace p o u r to u te  la rég ion  du  
B a la to n , en  co m p tan t en m êm e tem p s avec  les circonstances locales de 
chaque com m une.

' M i h á l y i ,  F., S о ó s, Á., S z t a n k a y - G u l y i s ,  M. et Z o l t a i ,  N. :  
Préparatifs entomologiques pour la lutte contre les Moustiques piqueurs et le paludisme sur les 
bords du lac Balaton. 1ère Partie. (Acta Biol., Budapest, III. 1952, p. 333—364.)

' M i h á l y i ,  F. : A Balaton-partvidék Culicidâi. Die Culiciden des Ufergebictes des 
Balaton-Sees. (Magyar Biol. Kut. Munk., XIII. 1941. p. 168— 174.)

' M i h á l y i ,  F. : A szúnyog elleni küzdelem entomologiai előkészítése Hévízen. Ento- 
mologische Vorarbeiten zur Bekämpfung der Stechmückenplage in Hévíz. (Állatt. Köziem., 
XXXVI. 1939, p. 107— 117.)

4 M i h á l y i ,  F., S о ó s, Á. und S z t a n k a y ,  M. : Ökologie und Ethologie der 
Culiciden im Ufergebiet des Balaton-Sees. (Ann. Biol. Univ. Hung., I. 1951 (1952), p. 79— 105.)
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P o u r  o b ten ir u n e  vue d ’ensem ble p lu s  n e tte , à la f in  de n o tre  
t r a v a i l  nous p résen to n s u n  résum é co n ce rn an t l’enseignem ent p ra tiq u e  des 
tr a i te m e n ts  détaillés e t des tab leau x . D ’u n  cô té  n o u s tâchons d’env isager les possi
b ilité s  disponibles en  vue d ’une défense co n tre  les M oustiques p iq u eu rs , de l’a u tre  
c ô té  n o u s  ind iquons les m odes e t les é tap es  de ce tte  défense, en  ch e rch an t 
to u jo u rs  celle qu i répond  le m ieux aux  d ispositions locales. I l e s t à  n o te r , que 
le  te m p s  consacré à l’é tu d e  des d ifférentes s ta tio n s  balnéaires v a r ia it conform é
m e n t à l ’im p o rtan ce  de la  localité  e t à la  g ra v ité  de l’envahissem ent. N o tam 
m e n t, en  1950 nos recherches on t é té  é tendues sur to u te  la  région du 
B a la to n , m ais alors elles se bo rn a ien t à quelques mois : ju in , ju ille t e t le m ilieu 
d ’o c to b re , tan d is  q u ’en 1951, sur la base des ré su lta ts  des recherches de l’année 
p ré c é d e n te , des investiga tions approfondies o n t é té  effectuées dans les lieux 
q u ’o n  a  trouvés le plus gravem ent envah is (B alatonfűzfő , B a la to n a lm ád i, 
B a la to n fü re d , H évíz, B alaton lelle , B a la to n fö ld v ár, Szántód, Z am árd i), m ais 
c e tte  fois-ci c’é ta it depuis le mois de m ars ju s q u ’à la fin du mois d ’oc tob re  e t à 
Z a m á rd i m êm e au  mois de novem bre, q u e  nous avons successivem ent con
t in u é  nos recherches systém atiques.

E n  p a r ta n t  de nos visées susm entionnées nous avons faits la  descrip tion  
de  c h a q u e  s ta tio n  balnéa ire  e t de chaque lo calité , de la sorte, que ce tte  p résen 
ta t io n  se divise en tro is p a rtie s . L a prem ière fa it conna ître  le degré de l’en v ah is
se m e n t de M oustiques p iqueurs e t énum ère les espèces d ifférentes en cause ; 
le d eu x ièm e p o in t s’occupe des gîtes la rvaires e t  des larves q u ’ils en ferm en t ; 
enfin  le  tro isièm e p o in t t r a i te  la  question  de la  p ro tec tion , en u tilisan t les pos
s ib ilité s  techn iques de nos jou rs, mais en te n a n t  en m êm e tem ps com pte  des 
po ssib ilités  e t des circonstances locales q u i se p résen ten t. P u isq u ’il s’a g it de 
40 lo calités, nous som m es obligés à rédu ire  n o tre  langage au s tr ic t nécessaire 
e t  a u  lieu  de tex te s  é tendus nous présen tons l’essentiel de no tre  su je t su r des 
ta b le a u x  récap itu la tifs  e t synoptiques. N ous p résen tons égalem ent la  ca rte  
esqu issée  de chaque localité  en y  m a rq u a n t les g îtes larvaires rencon trés e t  les 
g îtes p résum és, ainsi que les lieux où nous avons collectionné des M oustiques 
p iq u e u rs . I l  est encore à n o te r  q u ’au p rin tem p s de 1951 nous avons fa it  p a r 
v e n ir  à  chaque conseil m unicipal de la région d u  B a la to n  les rap p o rts  déta illés 
su r  n os recherches de 1950, en y  signalan t les m odes e t les m oyens d ’u n e  p ro 
te c tio n  efficace ; d o n n an t d ’abo rd  une in fo rm atio n  générale e t p ré se n ta n t 
e n su ite  la  so lu tion  réalisab le  du  problèm e local.

E n  ce qu i concerne les M oustiques p iq u eu rs  e t les M oustiques v ec teu rs 
d u  p a lu d ism e , cap tu rés en  tra in  de p iquer, nous avons tou jours tâ ch é  de con
s ta te r  ex ac tem en t le nom bre  des p iqûres, to m b a n t sur une personne, à l ’heu re . 
M ais les heures diverses d ’u n e  journée m êm e nous o n t fourni des chiffres b ien  
d iffé ren ts , sans p a rle r des mois différents e t  des varia tions m étéorologiques 
q u i éga lem en t ren d a ien t les ré su lta ts  b ien  v ariab les , ainsi ces données ne p eu 
v e n t  ê tre  em ployées aux  fins de com paraisons q u ’avec la  plus grande p récau tio n .
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Voici pourquoi de te lles données n ’y  so n t com m uniquées que ra rem en t, e t  
p rem ièrem ent po u r signaler le degré de  l’envah issem ent d ’une s ta tio n  ba ln éa ire  
quelconque.

A u cours de nos recherches n o u s avons égalem en t tâch é  de c o n s ta te r  
la  densité  des larves e t  le degré de la  rep roduc tion  des M oustiques. D ans n os 
no tes, faites sur p lace , nous avons c o n sta té  la densité  des larves en p lon g ean t 
n o tre  p e tit  filet p lan c to n iq u e  dans l ’eau  génératrice  e t  en  co m p tan t les la rv es

R/VACE DU B AUTÓN

ROSEL/ERE 

PRÉ.PRA/R/E 

PRÉ /NON DÉ

FOSSÉ, RU/SSEAU, SOURCE

PALA/SE

VILLAGE

CHAUSSÉE, ROUT€

CHEMIN 0 £  F£R 

LIMITE DU lÉLLACE 

ÉTANG, £OSS£ TOURBIÈRE 

PARC, PORÉT

C/TES LARVAIRES

LIEU DU RECUEIL DE 
MOUSTIQUES P/QUEURS

Fig. 1

q u ’on y  tro u v a it. P u isque  en re t ira n t  le filet, il co n tien t à  peu  près 1 litre  d ’ea u , 
nous avons p ré sen té  ces données p a r  litre . Nos expériences nous o n t rév é lé  
que  la  rép a rtitio n  des larves es t abso lum ent inégale dans le tem ps e t au ss i 
dans l’espace de la  m êm e eau génératrice , e t on c o n s ta te  des différences au ss i 
dans diverses ea u x  génératrices d u  m êm e genre. Seu lem ent les larves de VA n o 
pheles m aculipennis  tém oignent u n e  certaine con stan ce  en q u an tité . É t a n t  
donné que le te rr ito ire  sur lequel s’opéraient nos recherches, é ta it v a s te  e t  
q u e  no tre  tem ps disponible se m o n tra it assez b ref, les p a rtie s  des gîtes la rv a ire s  
m om entaném ent couvertes d ’eau n ’on t pas été carto g rap h iées , e t la  p ro d u c tio n  
de larves n’y  p o u v a it  ê tre  ex ac tem en t calculée d ’ap rès  la  densité tro u v ée  s u r  
quelques po in ts d u  gîte. E t  quand-m êm e, su r la  b ase  de l’étendue du te r r i to ire  
couvert d ’eau, e t  de la  densité observée, nous avons p u  co n sta te r d ’ab o rd  les 
lieux des gîtes la rv a ires  les plus signifiants, pu is ceu x  de m oyenne im p o rtan ce ,
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enfin les gîtes insignifiants qu i p e u v e n t ê tre  négligés. Ces données nous on t 
p a ru e s  suffisam m ent exactes p o u r m e ttre  en tra in  les tra v a u x  techn iques pour 
u n e  lu t te  con tre  les m oustiques p iq u eu rs . P o u r pouvoir m ieux  p réciser la  p ro 
d u c tio n  d ’u n  g îte  la rv a ire , on d e v ra it fa ire  de fréquents exam ens q u an tita tifs  
su r  u n  te rrito ire  non  tro p  vaste , p e n d a n t to u te  une année, en ca lcu lan t l ’étendue 
e t  la  p ro fondeur exacte  des eaux  généra trices. Nos cartes n ’in d iq u en t que 
l ’é ten d u e  m ax im a  des gîtes la rvaires. Les signes utilisés su r les cartes sont 
p ré se n té s  su r  la  F ig . 1.

N ous p résen tons n o tre  résum é su r le problèm e des m oustiques p iqueurs, 
en  p a rc o u ra n t les s ta tio n s  balnéaires e t les localités de la  région d u  lac B ala ton  
en  succession te rrito ria le , p a r ta n t de B alatonaliga .

B alatonaliga

(Fig. 2.)

M o u s t i q u e s  p i q u e u r s .  N ous n ’y  avons rien collectionné, car 
ju s te m e n t a v a n t nos recherches nous avons tra ité s  au D D T to u te s  les h ab ita tio n s, 
les p arcs , et les v ég é tau x  même ceux des territo ires en v iro n n an ts . Mais, en 
1950, le 6 ju ille t, nous avons pris, dans u n e  v illa  inhabitée, 20 Anopheles bijur- 
catus  e t  2 Anopheles m aculipennis. Le jo u r  su iv an t (7 ju ille t) à  la  tom bée du 
so ir, dans u n  tem ps p rê t à  pleuvoir, nous avons trouvés dans nos filets 2 Aëdes 
variegatus  e t 1 Aëdes vexans cap tu rés su r le  p ré  qu i s’allonge derrière  la  roselière 
en  b o rd u re  du lac vers B a la to n a k a ra tty a .

G î t e s  l a r v a i r e s .  Le gîte p ré fé ré  des m oustiqes est sans dou te  la 
ro se liè re , e t n o tam m en t, son côté situé  v e rs  le rivage. E n su ite  le p ré  é tro it 
q u i  s ’é tend  derrière  elle, e t enfin les sources qu i jaillissent du  h a u t  de la  falaise 
e t  lesquels, après, cou len t en bas trè s  len te m e n t, vers le lac. Les larves collec
tio n n ées  :

Ier tableau

Larves

1950

V II.
6.

V II.
7.

V il .
6.

Total
Mares et flaques 

forestières
Mares 

et flaques 
des prés

Fosse 
contenant 
de l ’eau

Ronde 
de béton

Anopheles maculipennis . . . . и 13 5 65 — 94
Anopheles bifurcatus............... 1 7 — — — 8

Culex a p ic a lis .......................... 4 — — — — 4

C ulex p ipiens  .......................... — 1 13 3 60 77

P r o t e c t i o n .  L a  plus im p o rtan te  m esure serait de régu la rise r et 
d ’a p p ro fo n d ir le Ut des cours d’eau, en re d re ssa n t leurs courbes e t enfin  les
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désherber. E nsuite, il se ra  indispensable d ’asp erg er au  D D T (suspension) 
l’in té rieu r de toutes les h ab ita tio n s ainsi que  de leu rs dépendances. M alheureuse
m ent, la  pullu lation  d an s  la roselière —  e t n o ta m m e n t, dans la  p a r tie  où 
elle a b o u tit au pré de Carex , où  sa pro fondeur d im in u e  e t l’eau est quasi su p er
ficielle —  ne peut ê tre  em pêché p résen tem en t, à cause des raisons tech n iq u es.

Balatonvilágos

(F ig . 2.)

M o u s t i q u e s  p i q u e u r s .  Us so n t b ien  nom breux  p e n d an t les 
années pluvieuses, m êm e dans l’année 1950, laquelle  é ta it  excessivem ent sèche,

nous y  avons c a p tu ré  une q u an tité  bien im p o rta n te . Ainsi on a collectionné 
les espèces su iv an tes  en tra in  de p iq u er :
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en 1950, le 5 juillet entre 2C— 21h

5 Anopheles bifurcatus 2 Aëdes variegatus
4 Mansonia richiardii 3 Aëdes vexons
4 Aëdes cantons 27 Culex modestus
8 Aëdes caspius

en 1950, le 11 juillet, entre 19— 19.45h

1 Anopheles bifurcatus 2 Aëdes vexons
4 Mansonia richiardii 7 Culex modestus
9 Aëdes caspius

G î t e s  l a r v a i r e s .  Les gîtes se p ré sen ten t p rinc ipa lem en t au to u r 
des écoulem ents len ts des sources qui ja illissen t au  pied de la  h a u te  falaise. 
L es larves récoltées ; en  1950, le 11 ju ille t, dans une roselière m arécageuse 
5 A nopheles bifurcatus e t  1 Anopheles m aculipennis, dans l’e m p ru n t de te rre  
de  la  ro u te  7 Anopheles b ifurcatus  e t 15 Culex apicalis, enfin dans u n e  citerne 
1 A nopheles bifurcatus.

P r o t e c t i o n .  T o u t d ’abord  la  régu larisa tion  des fils d ’eau  qu i se 
m o n tre  absolum ent nécessa ire , ainsi que leur désherbage. E nsu ite  il fa u t  tra ite r  
au  D D T  (poudre) les co llections d ’eau qu i ne son t d ’ailleurs ni nom breuses, 
n i de  g rande étendue. C e tte  pu lvérisa tion  do it ê tre  exécutée au m ilieu du  mois 
de m a rs  e t au début du  m ois de ju in .

Balatonszabadi

(Fig. 3.)

M o u s t i q u e s  p i q u e u r s .  C ette s ta tio n  balnéaire est u n e  des 
m o ins envahies p ar les M oustiques to u t le long de la  rive du  B ala ton . Ce n ’est 
q u e  d a n s  les années trè s  h u m id es  q u ’ils se p ré sen ten t au  p rin tem ps e t au  d ébu t 
de l ’é té , en tou te  p e tite  q u a n ti té . D u ran t l ’é té  aride de 1950, nous ne som m es 
p as  a rriv és  à y cap tu rer u n  seul M oustique p iqueu r!

I I e tableau

Larves

1950 1951

Total

V I.
1.

V II.
11.

III .
28.

Pré
du rivage 
de l ’étang

Roselière 
en bordure 
de l’étang

Mares 
et flaques 
des prés

Pré
du rivage 
de l ’étang

Pré
inondé

Anopheles maculipennis ............. 2 20 — — — 2 2

Aëdes excrucians ......................... — — 17 4 — 2 1

Aëdes leucomelas ......................... — — 1 — 23 24
Aëdes variegatus ........................... — — 2 2 — 14 36
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G î t e s  l a r v a i r e s .  Le seu l lieu de développem ent p e rm an en t, est 
le b o rd  du d it  «Sóstó» (É tan g  salé). O u tre  celui-ci c’est seulem ent su r les prés 
q u i s’é ten d en t d u  cô té  sud du  chem in  de fer, non  lo in  de «K làra-te lep»  q u ’on 
ren co n tre  des gîtes larvaires tem p o ra ires  ( I Ie tab leau ).

P r o t e c t i o n .  I l  n ’y  a r ie n  d ’au tre  à p roposer que  le pétro lage des eaux 
re tenues de la  p ra irie  située au su d  de la  gare. Les au tres  gîtes («Sóstó», près 
de  «K làra-telep») se tro u v en t te llem en t éloignés des lieux  hab ités, que les

espèces q u i s’y  développent —  é ta n t  sédentaires —  son t loin de h a n te r  cette  
s ta tio n  balnéaire.

Siófok, Balatonszéplak

(F ig . 4.)

M o u s t i q u e s  p i q u e u r s .  Siófok n ’a non  plus tro p  à souffrir 
de l’envahissem ent des M oustiques piqueurs. Mais le cô té occidental de B ala ton 
széplak  p ro d u it, su r to u t dans des années p luvieuses, des essaim s rem arquables. 
D u ra n t nos recherches nous ne som m es pas arrivés à réco lter u n  seul M ousti
q u e  p iqueur à Siófok, tandis q u ’à B alatonszéplak , m êm e dans l’année sèche
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de  1950, le 16 ju ille t, à la  to m b ée  du jour, nous avons cap tu ré  en u n e  dem i-heure :

39 Mansonia richiardii 
7 Culex modestus.

G î t e s  l a r v a i r e s .  Le gîte le p lus im p o r ta n t de c e tte  région est 
san s  doute  le d it «T örek i-láp»  (M arais de T örek), ensu ite  en  d irec tion  sud de 
celu i-ci, le bord des v iv ie rs , enfin les em prun ts de te rre , e t les d ifféren ts autres 
fossés. Dans des années p luv ieuses, la g rande p ra irie  située  au  sud  de Siófok,

Fig. 4

III’ tableau

Larves

1950 1951

Total

V I.
1.

V II .
4.

X .
16.

V I.
19.

V II .
4.

X .
16.

I I I .
28.

L is iè re  
d u  m arécage

aO
«
'П« tu

S-*
Ü. *8

B ord
du

v iv ie r

C anar-
d iè re

Pré
in o n d é

F osse
c o n te 
n a n t

d e
l ’eau

L is iè re
d u

m a ré 
cage

Anopheles maculipennis ......... 2 1 1 8 1 2 6 5 5 1 8 — — — 1 3 9

Aëdes diver sus ......................... — — — — — — j — — 1

Aëdes leucomelas ..................... — — — — — — — 9 — 9

Aëdes variegatus ....................... — — — — — — — — i 1

Culex modestus ......................... 1 — — 1 i 1 — — 4

Culex p ip iens  ........................... 1 1 2 1 5 — - 6 — 1 3 3
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p e u t aussi re ten ir des collections d ’eau  lesquelles rep résen ten t alors de  g îte s  
de développem ent excellents p o u r les M oustiques.

P r o t e c t i o n .  Vu que l’assain issem ent des m arais, du  v iv ie r e t  des 
prairies exigent des grandes m esures a n tila rv a ires5 lesquelles son t — ^pour des 
ra isons techniques —  m om en taném en t irréalisables, nous proposons seu lem en t 
l’aspersion in té rieu re  des h ab ita tio n s  e t des dépendances en em plo y an t la  su sp en 
sion au  DDT.

Z am árd i

(F ig . 5.)

M o u s t i q u e s  p i q u e u r s .  Ce lieu-ci est u n  des p lus en v ah i p  arm i 
les s ta tions balnéaires de la rég ion  du  B alaton . M ême dans l’année sèch e  de

\

Fig. 5

1950 ce tte  con trée  se voyait encom brée p a r  les essaims de m oustiques qui 
p iquaien t férocem ent. Les p lus acharnés y  é ta ien t : le M anson ia  richiardii, 
le Culex modestus, Г Aèdes vexans  —  les trois espèces les plus sangu inaires. Les 
espèces cap tu rées ( IV  tab leau ) :

6 Régularisation des pvières, dessication des marécages, par écoulement ou par élévation 
du sol, remblayage etc.
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IV '. tab leau

Capturé, en train de piquer, à l'aide de tube» de verre

1950 1951

V II. V II . V III, VI. V II. V II. V III. VI. VI. V II, V III. V. VI. Iv iII.
Moustiques 3. 17. 17. 13. 10. 20. 14. 15. 27. 30. 30. 7. 14. i 3-

HS  «
S 5
■° 3

9
3-

Pré Pré du rivage 
du Balaton Bosquet

0. 1
»4)
£

Anopheles bifurcatus.. — 2 8 — 3 — 27 — — 7 — — — 12

Anopheles hyrcanus . .  
Anopheles maculipennis 4 3

1

3
Mansonia richiardii . . 47 47 — — 6 21 — i l — — — — — 33

Aëdes cantons............. — — ----> — — — — 3 2 — — — 2 —

Aëdes casp iu s ............. — — 11 17 13 — — 11 — — — 3 —

Aëdes cinereus ............... — — — — 8 — — — — — — — — 7
Aëdes diver sus ........... — — — — — — — — — — — 8 — —
Aëdes excrucians . . . . — — — — 3 — — 10 — — — 16 — —
Aëdes lateralis ........... — — — — 7 9 — 4 — — — — 7 15

Aëdes ornatus ............. — ■ — — — — — — — — — — 3 — —
Aëdes variegatus __ 4 — - - 34 10 3 — 5 4 — ' — 13 17 —
Aëdes vexons............... 7 2 17 9 53 71 32 43 23 22 — — 7 41
Culex m odestus........... 34 11 — 4 5 23 4 37 12 183 1 — — 20
Culex pipiens ............. — — — — — — — — — — — —

G î t e s  l a r v a i r e s .  P arm i les s ta tio n s  balnéaires du  B ala to n  c’est 
ic i q u ’on trouve les lieux  de  développem ent les p lus d ifférents. S au f les gîtes 
fo restie rs  typ iques, on y  ren co n tre  toutes les v a ria tio n s . Les gîtes les plus étendus 
so n t  en même tem ps les p lus im portan ts , ainsi les collections d ’eau stab les et 
tem p o ra ires  de la p ra irie  de «Tóköz-puszta» e t celle de «K ùt-vôlgy» , to u t 
com m e leurs fossés de d é riv a tio n . Aussi les eau x  des em p ru n ts  de te rre , des diffé
re n ts  fossés, les collections d ’eau retenus su r les p rés qu i b o rd en t le lac, ainsi 
q u e  les prés inondés qu i s’allongen t aux pieds de la  h au te  falaise, so n t ceux 
q u i rep résen ten t des en d ro its  excessivem ent a v a n ta g e u x  pour le développem ent 
des la rv es  des plus d ifféren tes espèces de M oustiques. Les larves collectionnées 
e n  ces lieux (V Ie ta b le a u ).

P r o t e c t i o n .  T o u t d ’abord, pour o b ten ir u n  ré su lta t réel, des m esures 
considérab les y sera ien t nécessaires. P rem ièrem ent des tra v a u x  de te rrassem en t, 
e n su ite  les fosses de d é riv a tio n  des prairies de «T óköz-puszta»  e t de «K ùt-vôlgy»  
•devraien t être régularisées, en  approfondissan t leu r li t  et su r to u t en les désher-
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IVe tableau

Capturé par d’autres moyens Totaux

1951

VI.
17.

V II.
29.

IV.
17.

V.
7.

V.
8,

VI.
13.

V I.
14.

VII.
18.

VII,
29.

VIII.
3.

VIII.
30.

VI.
18.

V III.
30.

IX .
1.

X .
4.

X .
23.

X I.
16.

X.
23.

C
ap

tu
ré

 e
n 

tr
ai

n 
de

 p
i 

qu
er

, 
av

ec
 t

ub
es

C
ap

tu
ré

 p
ar
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’a

ut
re

s 
m

oy
en

s

Ja
rd

in
 b

ui
ss

on
*!

 
nc

ux

B
or

d
du

 m
ar

éc
ag

e

Sur le pré, capturé à l’aide de filet

B
os

qu
et

, 
av

ec
 f

ile
ts

Sa
lle

 d
’a

tt
en

te
 

de
ga

re
, s

ur
 le

 
m

ur

Habitation

É
ta

bl
e

_ 7 5 66 5

î —

5 1 9 î — 5 2 8 10 31

7 4 165 11

1 2 — 8 2

— 4 7 î 59 8

— 3 18 —

5 7

8

2 —

8

34

8

9

— 8

2 3

— — — — î — — — 2 — — — — — — 50

2

3

3

3 —

7 7 — 14 2 3 8 — 3 104 30

35 137 7 4 2 6 499 19

— 8 — — — — 14 — 1 6 1 7 — î — — — 2 342 32

— 1 — — — — — 4 — — 16 45 17 4 4 31 13 55 1 189

b a n t ,  p o u r y  g a ra n tir  l’écoulem ent le plus rap ide  possible. Les eaux de la  p ra ir ie  
m arécageuse qu i s’allonge du côté nord du  chem in  de fer, devraien t ê tre  con
d u ite s , p a r  le m oyen d ’une fosse de com m unication , dans le canal d é r iv a tif  
de la  p ra irie  de «K ùt-vôlgy» . Les collections d ’eau  accum ulées au p ied  de la  
h a u te  falaise d ev ra ien t ê tre  supprim ées, en les rem b lay an t, la  m atière y  é ta n t  
o fferte  p a r  la côte élevée m êm e. T an t que ces tra v a u x  indispensables n ’y  se ro n t 
exécutés, reste  le seul rem ède, la pu lvérisation  au  D D T , c’est-à-dire, l ’aspersion , 
p a r  une  suspension au  D D T, dans l’in térieu r des h a b ita tio n s  e t des dépendances.

Szántód

(Fig. 5.)

M o u s t i q u e s  p i q u e u r s .  Ju sq u ’au d ra in ag e  exécuté en 1939— 1940, 
ce lieu  é ta it le plus envahi p a r les essaim s de M oustiques. M alheureusem ent 
le u r  nom bre y  est encore assez considérable, m ais la  différence en tre  la  s itu a tio n
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des années q u i p récéd a ien t 1939 e t celle d ’au jo u rd ’hui, est qu an d -m êm e im p o r
ta n te . N o ta m m e n t, a v a n t le d ra inage , les espèces en cause fu re n t ju s te m e n t 
les deux  plus acharnées (85— 95% ) ; le  C ulex modestus e t le M a nson ia  rich iard ii 
ta n d is  que m a in te n a n t ce son t 1 ’Aedes variegatus e t 1 ’Aedes cinereus q u i  p ro 
v o q u en t la p lu p a r t  des ennuis fâcheux. Les d eu x  espèces, p récédem m ent m e n tio n 
nées, son t p resq u e  d isparues, et ne c o n s titu e n t au présen t que 1— 2 %  p a rm i 
les au tres espèces.

M oustiques p iqueurs collectionnés :

V*' tableau

Moustiques

Collectionné à l’aide de 
tubes en train de piquer

Collectionné par d’autres moyens Totaux

1950 1951 1931

E
n 

tr
ai

n 
de

 p
i-

 1 
qu

er
, 

pa
r 

tu
be

sl

Pa
r 

d’
au

tr
es

 
m

oy
en

sVI.
27.

V.
9.

VI.
16.

V III.
27.

IV.
18.

V.
10.

VII.
16.

VII.
28.

VIII.
3.

V III
27.

X.
22.

Roselière côté situé 
vers le  rivage Sur le pré à l’aide de filets

Anopheles m aculipennis  . . — — — — — — — î 3 17 _ 21

Theobaldia annulata  ........... — — — — 3 — — — — — — — 3

Aëdes ca ta p h y lla ..................... — î — — î 3 2 — — — — 1 6

A ëdes cinereus .................. 38 — 27 27 — — — 14 — 7 — 92 21

A ëdes diversus ....................... — 3 — — — — — — — — — 3 —

A ëdes excrucians .................. — 5 — — — — — — — — — 5 —
A ëdes lateralis ....................... — — 4 1 — 2 — — 3 — — 5 5

A ëdes leucomelas ................ — 2 — — 6 2 6
1 1

A ëdes varieg a tu s .................. 114 7 — 2 9 9 2 — — — 121 22

A ëdes v e x a n s ........................ 3 3 —
Culex modestus .................... 2 — 31 9 — — 2 5 6 15 — 42 28

Culex pipiens ...................... — — — — — 26 12 19 5 123 — 185

G î t e s  l a r v a i r e s .  Le plus im p o r ta n t  des gîtes se tro u v e  d u  côté 
su d  d u  chem in de fe r  dans la roselière m arécageuse. Le su iv an t es t le can a l 
n o m m é « ô v -c sa to rn a» , ensu ite  les tro is saignées du «Berek» de S zán tó d  (d it 
S zán tód i-berek ), enfin  les plus ou m oins g ran d s restes des «berek»s e n to u ra n ts , 
c o u v e rts  déjà de ro seaux . Mais il ne fa u t p as  d im inuer le rôle g én é ra teu r des 
co llections d ’eau q u i se ren co n tren t su r la  p ra ir ie  située du côté e s t de la  voie 
ferrée . Les larves récoltées (V IIe tab leau ) :

P r o t e c t i o n .  Le plus u rg en t e t le p lu s  im p o rtan t des tra v a u x  défen
sifs se ra it le n e tto y ag e  des saignées e t des fosses de dérivation , e t ap rès, de les 
e n tre te n ir  en bon é ta t .  E nsu ite , dès le m ois d ’av ril, chaque fois q u  on observe 
de  nouvelles collections d ’eau dans les «berek»s —  or les saignées —  il fa u t 
a u s s i tô t  m e ttre  en m arch e  la  pom pe é léva trice  q u i se trouve auprès de la  rad e .



VI' tableau-

Larve«

Anopheles bifurcatus. . .  
Anopheles maculipennis 
Theobaldia annulata . .  
Theobaldia morsitans . .
Aides can tons ..............
Aides ca sp iu s ................
Aides cataphylla ...........
Aides diversus ..............
Aides dorsalis ................
Aides excrucians .........
Aides lateralis .............
Aides leucomelas .........
Aides variegalus...........
Aides vexans..................
Culex m odestus ..............
Culex pipiens ................
Culex theileri..................

1950 1951 1

VI. VI. VI. VI. VI. VII. X. VI. VII. X. VI. III. IV. VI. VII. VIII. IX . X . III. IV. III. IV. V. VI. VII. X . X . X I. III. IV. V. V !. VII. VIII III. IV. IV. 1 V. VI. v i i Jv i i VIÍI.I X. X . X I. V. 1 VI. 
113 _  
1 16.

VII Iv i i j IX X . VII VIII j  X.
1. 1. 16. 18. 24. 4. 16. 18. 19. 16. 24. 28. 17. 13 — 

16.
18. 3. 1. 23. 28. 17. 28. 17. 8. 1 3 _

16.
29. 4. 23. 16. 28. 17. 8.

16.
18. 28. 17. 17.

7- 16.
18. 29. 3.

1 4-
23. 16. 7. 18.

1 3 '
4. 29. 3. 1 23.

« i,O Pré du э «
S а
* 5

Pré
maré- à

Fossé
dérivation

Mares 
£ lu pues

1
Pré inondé

rivage
du K m prun de terre

Pre a a pied 
fa la ise

de la  ̂ и 
B 2 5 J Mare», flttyues des prt's Fossé à dérivation Source du pré S

£ 5
cagcux

CU
B ala

ton - 2eu w s-° H

1 19 7 9 56

8 7 2 29 51 6 — 12 38 21 1 17 12 78 — — — — 14 23 3 24 23 — — 4 31 117 15 — 26 7 — — 7 21 — и — — — — — 608

34

5

8

333

1

35

1 — 3

52

9

2 7 4 49

48 2 32 14 6 5 16 138

569

32 3 — 42 2 3 — — — — 95 23 — — — — 259

— — — 7 — — 8 — — 24 — — — 474 330 245 — 23 — — — — 2 746 237 13 62 11 — — 536 — 9 — — — — и 706 1 — 543 57 26 — — — 26 — 44 4 — — — 4145

7





VII' tableau

1950 19S1

VI. VI. X. III. IV. X. III IV. 1 VX . ill IV
1
i V. i VI. V U VII VIII VIII VII. VIII J X VII. VIII. VI. VII. VII. VII.

1. ”7* 16. 29. 1 18' 3 . 29. ! ie-1 3- 1 29. ! ! 1U- 16. 16. ; 27' 3. 27. 16. 27. 1 3- 27. 27. 16. 27. 27. 27.
Larves

Fossé
de drainage «

Pré du 
Berek»

Pré inondé Fossé de drainage F.mprunt 
de terre

Roseliire
maréca

geuse

3
* 2 7a g
s

«O3cr m
Ë

V

1

rivage
du

Bala
ton

«
O

H

Anopheles maculipennis. 2 H 2 6 4 0 14 2 5 16 8 4 6 2 6 21 4 6 и 17 2 9 4

Aëdes caspius ................. — — — — — — — — — — — — — — 4 — _ — — — — — l — 5

Aëdes calaphylla ............. — — — î — — — — — — — — — — — — _ — — — — _ — — — — 1

Aëdes cinereus ............... — — — — — — — — — — — — — — — — — — __ — — — — 17 — 17
Aëdes dorsalis................. 3 3

Aëdes excrucians.............. — — — 20 14 — 14 6 — 14 — — — — — — — — __ _ — — — — — — 68

Aëdes leucomelas ............... — 4

Aëdes variegatus ................. — - 10 9 — — 27 4 4 13 — 6 — 73

Aëdes i exans .......................... — — — — — — — 26 — — — — — — — — — — — — — — — 19 — 45

Culex a p ica lis ....................... — — 3 — — — — — — — — — — — — — — — 2 — — — — — — — 5

Culex hortensis....................... — — _ — — — — — — — — — — — — — — — — — — — 4 — — 4

Culex m odestus .................... — 3 _ — — — — — — — — — 2 8 — 2 — — 8 4 1 17 22 7 5 — 4 101
Culex pipiens ....................... — — — 20 — 1 — — — — — 304 1 — — 1 3 — — 11 49 — 65 45 ï
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M alheureusem ent, p o u r des raisons tech n iq u es , l’im m unisation  de la  roselière 
m arécageuse qu i s ’é ten d  du  côté sud du  chem in  de fer, ne p eu t ê tre  actuellem ent 
réalisée, mais les collections d ’eau p arsem ées au to u r de la  gare  p eu v en t ê tre  
trè s  bien tra itées  p a r  u n e  poudre au D D T .

Balatonföldvár

(F ig- 6.)

M o u s t i q u e s  p i q u e u r s .  E n  1938— 1939, à cô té  de S zántód  
c ’é ta i t  B a la ton fö ldvár qu i é ta it le plus en v ah is  de M oustiques p a rm i les s ta tio n s

\

b a ln éa ires  de la région d u  B alaton . C’est seu lem en t depuis le d ra in ag e  du  
«B erek»  de Szántód q u e  la  situ a tio n  s’est am éliorée, mais elle y  es t to u jo u rs  
b ien  g rav e . Les M oustiques les plus acharnés q u ’on y  rencontre  : YAëdes vexans  
e t Y A ëdes variegatus, en su ite  le Culex modestus e t  le M ansonia  richiardii. L a  lis te  
dès M oustiques p iqueurs cap tu rés  (V IIIe ta b le a u ) :



VHP tableau

Moustiques

R ecueilli,en  train de piquer, à l ’aide de tubes de verre à l’aide de filets Totaux

1950 1951 1951

ï .
M■o •* 
e *c
j  \
c «U

- À
« § 
-S sO *
ï *<

VI.
15.

VI.
23.

VI.
24.

VII.
18.

VII.
25.

V II.
21.

IV.
18.

V.
9.

VI.
25.

VII.
19.

VII.
30.

VIII.
29.

VII.
30.

VIII.
1.

VI.
25.

VIII
29.

V.
9.

IV.
18.

IV.
18.

V.
9.

VI.
25.

VII.
30.

Parc Pré

Ja
rd

in Parc Pré

Roseliè* 
re, côté 

situé 
vers le 
rivage

1 'tfi.
Parc

Roselit. 
re, côté 

situé 
vers le 
rivage

Anopheles maculi- 
p en n is ................. 2 1 2 1

Mansonia richiardii 14 10 16 — î 2 — — — — _ 2 и — 3 7 — — — — — 66
Aëdes cantons . . . . — — — — — — — 38 3 — — — — — — — 18 — 2 60 — — 59 62
Aèdes caspius . . . . 1 4 — 11 3 2 21 —
Aëdes cataphylla . . 4 5 4 5
Aëdes cinereus . . . i 2 4 10 1 4 4 î — 1 — — 26 2
Aëdes diversus . . . i l 5 — 14 10 15 — — 16 39

3 3 2 1 1 fi 11

Aëdes lateralis . . . __ __ __ 2 __ __ 2 2 5 __ __ _ _ __
11
27 2 _ i l 29

Aëdes leucomelas . 2 1 1 3 1
Aëdes ornatus . . . . — — — — — — — 5 4 2 — 1 — — — _ _ — — — — — 12 —

Aëdes quartus . . . . 1 7 1 7
Aëdes variegatus . . 7 3 6 — — — 14 — 29 — — — — 5 41 — 59 46
Aëdes texan s ......... 7 8 17 1 î 2 — 5 18 22 43 23 17 5 20 6 — — — 25 11 1 195 37

Culex modestus . . . 2 — — 1 — — — — — 1 3 8 17 — 7 31 70 —

Culex pipiens . . . . 2 17 2 17
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G î t e s  l a r v a i r e s .  Le seul g îte  perm an en t est le v iv ie r. Mais ce 
n ’es t pas celui-là q u i e n tre  prem ièrem ent en  ligne de com pte au  p o in t de vue 
de  la  question b a ln éa ire , m ais le pré qu i s ’é te n d  en tre  la hau te  falaise e t la  voie 
ferrée , ensuite les fossés des em prunts de te rre . Il ne fau t non  p lu s  négliger 
l ’im portance  des p a r tie s  hum ides du d it  «M oesârm âny», parsem é de m ares e t 
de  flaques, ensu ite  la  p ra irie  couverte d ’eau  q u i s’étend derrière la  roselière du 
riv ag e , e t non en d e rn ie r lieu les collections d ’eau  tem poraires qu i s’accum ulen t 
s u r  les petits  p rés  in te rca lés  en tre  les v illa s . Larves récoltées :

XI'' tableau

1950 1951

VI. V I. V II. X. VI. VII. V II . V II. III. IV. V. VI. V II. j  VIII X .
1. 23. 19. 16. 1. 21. 14. 14. 29. 18. 9. 25. 19. 1 29. 2.

Larves U . i i> ù
> и•3 3O A

43
Я ьс « «

Mares et flaques 
des prés

3*3
*e

«>0) ал in es

'U
^ fl'11 U 
£ 8

Emprunts de terre

r m iS O «  c

Anopheles macu-
lipennis . . . . 16 — — 6 2 3 8 21 — — 4 21 1 4 2 6 —

Theobaldia annu-
1 3

Theobaldia тот-
s ita n s ............ - — 6 î — — — —

Aëdes caspius . . 
Aëdes cataphylla 
Aëdes cinereus .

- 3

- î

A  ëdes diver sus . — — — — — — 5 4 — — — — —
Aëdes excrucians — — — — — — 7 2 — — — — —
Aëdes lateralis.. — — — — — — — — — 1 — 8 — — —
Aëdes leucomelas — — — — — — — 16 1 — — — —
Aëdes variegatus — — — — — — 31 45 — — — — —
Aëdes vexons . . . — — i _ — — — __ — 4 — — — —
Culex api ralis .. . — 2 3

Culex hortensis. . 1 — — —
Culex modeslus .. — — __ 5 - 12 7 1 8 0 — — — Il 77 — —
Culex pipiens . . — — — _ 66 — — — — — 8 — 3 8 —

P r o t e c t i o n .  D ès le mois d ’av ril, a u ss itô t qu’on co n sta te  que  les 
e a u x  s’accum ulent su r  la  p ra irie  abritée  a u x  p ieds de la hau te  falaise, il fau t 
to u te s  les fois les p o m p er avec ia  pompe é lév a tr ice  disponible. M esures ind isp en 
sab le s  : le rem blayage de l ’em prun t de te r re  d e  la  voie ferrée, m ais t a n t  que 
ce la  n e  pourra  se fa ire , il e st absolum ent nécessa ire  de régulariser ces fosses 
en  rec tifian t ses b o rd s la té ra lem en t, e t s u r to u t  en  les désherbant, c’est-à -d ire
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en y  e x tirp a n t to u te  v ég é ta tio n . Les collections d ’eau  tem poraires d ’é ten d u e  
m in im e d o n t les pe tits  p rés in tercalés e n tre  les v illas so n t parsem és, e t la  p ra irie  
qu i s’é ten d  derrière la  roselière, ex igent le tra ite m e n t p a r  le D D T  d eu x  fois p a r  
ans. A ctuellem ent nous ne  pouvons r ie n  p roposer co n tre  la  p u llu la tion  p ro d i
gieuse d u  v iv ier : ju s q u ’à  ce que tous les tra v a u x  ci-dessus indiqués n ’y  se ro n t 
en tiè re m e n t exécutés, re s te  le seul rem èd e  : l ’aspersion au  D D T  de l’in té rie u r 
des h a b ita tio n s  et des dépendances, q u i g a ra n ti p o u r des mois un  succès efficace.

IX e tab leau

1951

III .
29.

IV.
18.

V II.
28.

III.
29.

V.
9.

V II.
19.

III.
29.

V.
9-

VI.
25.

V II.
19.

V II.
28.

IV.
18.

V I. ! 
25. 1

V II.
19.

VII.
28.

VII.
19.

V III.
29.

X .
2.

Pré de rivage 
du Balaton

Pré inondé # Mares et fia 
des prés

(jues Fossé
d’éc oulement

VЭ
STO) O

r s
S

H
2 e.
% v 

en B
or

d 
du

 v
iv

ie
r

T
ot

al

— — 4 — î 35 î 30 69 — 106 — 27 24 8 35 5 3 493

4

_ î _ _ _ _ 2 _ 13 164
7

183

_

2 2
1

5
l

17
5 14

35
134 —

2 2 4 25
32 13 — 8 4 37 170

— — — — — —
n1 45 27 — — —

30
—

3
— — 84

39
1

— — — — — 7 — — 9 — 8 — 8 1 17 — 4 346

— — — — — — — — — — 104 — 37 3 — — 2 — 258

Balatonszárszó

(F ig . 7.)

M o u s t i q u e s  p i q u e u r s .  L eu r nom bre  est assez élevé, s u r to u t 
p e n d a n t les années h um ides. E n  1950, période excessivem ent sèche, les M ousti
ques ne  causaient au cu n  problèm e, le nom bre  des p iqûres ne d ép assan t 10— 12
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à  l ’heure  p a r personne. D ans ce tte  année m êm e, le 18 ju ille t nous avons p ris  
d a n s  le parc  u n  seul Aëdes vexans, le 21 ju ille t 11 Anopheles bifurcatus (!), e t  
ce m êm e jou r, m ais dans un  au tre  en d ro it du  parc  :

1 Mansonia richiardii 5 Aëdes vexans
2 Aëdes ornatus 1 Culex modestus

so n t passés dans nos flacons.
G î t e s  l a r v a i r e s .  Les plus im p o rta n ts  : 1. Le pré é tro it qu i s’allonge 

e n tre  la  hau te  falaise et la  voie ferrée, depu is les prem ières m aisons du  village

Fig. 7

ju s q u ’à la  dé lim ita tion  de B ala tonfö ldvár, e t  les em prun ts de te rre  q u i accom 
p a g n e n t la  voie ferrée ; 2. L a  prairie qui s’allonge le long des ja rd in s  des m aisons 
d u  village, située à l ’ouest, e t su rto u t son fossé de dérivation  m al te n u  : 3. Le p ré  
é tro i t  qu i s’allonge le long du territo ire  e n tre  le chem in de fer e t la  chaussée 
de B a la to n  en d irection  ouest, enfin 4. Le v iv ie r d ’autrefois, couvert a u jo u rd ’hui 
de roseaux , mais h eu reusem en t assez éloigné de tou s lieux hab ités.

Les larves récoltées son t indiquées su r le X ' tab leau .
P r o t e c t i o n .  Si les prés qui s’a llongen t en tre  la  h au te  falaise e t la 

voie ferrée, et en tre  l’a u tre  côté de ce tte  m êm e voie ferrée et la  chaussée de 
B a la to n , pouvaien t ê tre  tra ité s  à la  poudre  D D T  deux  fois p a r ans, si ensuite  
les fosses à dériva tion  des ja rd in s , m ais s u r to u t le ponceau é ta ie n t n e ttoyés 
et b ien  en tre tenus, on p o u rra it réaliser une im m unité  to ta le  à B ala tonszárszó .
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Xe tableau

Ijin rs

1950 1951

T
ot

al

VI.
16.

V II.
18.

X.
16.

VI.
21.

X .
16.

X .
16.

X
16.

III.
29.

Pré.
marée, flaque*

Pré au pied 
de la falaise

Pré
inondé

Em
prunt

de
terre

Em
prunt

de
terre

Pré de 
rivage 

du
Bala
ton

Pré
воин la 
falaiee

Anopheles maculipennis . î — — 14 — 7 3 — — — 25
Theobaldia annulato . . . . — — — — 4 — — — — — 4
Theobaldia morsitans . . . . 8 — 8
Aëdes c a sp iu s .................... — 2 — — 15 — — — — — 17
Aëdes diver sus .................. — — — — — — — 7 4 î 12
Aëdes excrucians ............. — — — — — — — 1 6 — 7

Aëdes leucomelas ............. — — — — — — — 9 — — 9

Aëdes variegatus............... — — — — — — — — — 1 1
Aëdes Ve x a n s ...................... — 2 — — 11 — - — — — 13
Culex modestus .................... — 2 — — — — — — — — 2

Culex pipiens .................... — 54 6 — 46 — 13 — — — 119

Balatonszemes

(Fig- 8.)

M o u s t i q u e s  p i q u e u r s .  J u s q u ’ici nous n ’avons c o n s ta té  en  ce 
lieu aucun  désag rém en t grave causé p a r les M oustiques. Le nom bre de  p iq û res  
—  p a r personne —  ne s’élève q u ’excep tionnellem en t au dessus de 20 à  l’heure.
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O n  p e u t dire, que c’e s t V Aëdes vexans qu i e s t le  p lu s  acharné p a rm i les M ousti
q ues piqueurs d ’ici. E n  1950, le 16 ju in , n o u s y  avons récolté : 16 Aëdes
vexans, le 21 ju in  : 23 A ëd es vexans e t 2 A ëdes cantons, le 20 ju ille t : 4 Aëdes 
vexa n s  e t 1 Anopheles m aculipennis, en t r a in  de  p iquer.

G î t e s  l a r v a i r e s .  Les plus im p o r ta n ts  des gîtes so n t les deux  
p ré s  é tro its  qui d e m e u re n t intercalés du cô té  e s t  e t  ouest, en tre  la  vo ie  ferrée 
e t  la  chaussée. Ces p ré s  s o n t  souvent couverts  d ’eau , ou ils conservent des eaux  
re te n u e s , sans co m p te r les em p ru n ts  de te rre  san s  écoulem ent. La g ran d e  p ra irie , 
s itu é e  à l ’ouest d u  v illag e  e t  au sud de la  ro u te , se trouve aussi so u v en t 
co u v e rte  d ’eau, e t  conserve  une h u m id ité  perm anen te . H eu reu sem en t, 
les  «Berek»s de B a la to n szem es sont assez élo ignés des endroits h a b ité s .

Larves récoltées :

XIe tableau

1950 1951

V I. VI. VI. X. VI. V II.
V II

Larves

1. 16. 21. 16. 16. 20. 24. III 29.

Canal de dérivation
1  ca 'Aij—■ h

*n. CU 
jjj 3 
s ^  
S

a>
O

Fossé
conte
nant

de
Peau

•3.S
■s-pO  ̂
«

41
aOa
4)ft*
a

T3

H s
a z
W

<e

I I
4J t® U 4-1a.

> ce
Z e  

CQ 
•° 3
a,

'et
£

A n o p h e le s  b ifu rca tu s ............... — — — — 10 — — — — — — — 1 0

A n o p h e le s  m a cu lip en n is  . . 2 4 4 6 7 3 — 8 — 5 — — — — 9 3

A ë d e s c a n to n s ............................. — — — — — — — — — — 1 0 1 11

A ë d e s c a ta p h y l la ....................... — 17 1 1 2 2

A  ëdes d iversus  .......................... — — — — — — — — 2 2 2 8 2 34

Aëdes excrucians ............... 2 2

Aëdes leucomelas ............... — — — — — — — — 4 — 2 3 9

Aëdes nemorosus ............... — 6 — — 6

Aëdes variegatus................. — — — — — — — — 8 — — — 8

Aëdes vexans ........................ — — — — — 13 — — — — — — 13

Culex m odestus ................... — — — — — — — 9 — — — — 9

Culex pipiens ...................... — — — — — — 6 i — — — — — 61

P r o t e c t i o n .  T o u t  d ’abord le tra i te m e n t des collections d ’eau  accu
m u lées  en tre  le chem in de  fe r  e t la chaussée y  s e ra i t  nécessaire, si possible avec 
d e  la  poudre D D T, m ais to u t  au  moins avec d u  p é tro le . L ’action q u ’ex ig e ra it 
u n  assain issem ent sé rieu x , se ra it le rem blayage des em prunts de te rre , m ais 
t a n t  q u e  cela ne so it e x é c u té , il faut y em ployer a u  moins le pé tro lage . E nfin  
le c a n a l de dérivation  de la  p rairie , situé à l’ou est d u  village, doit ê tre  n e tto y é  
e t  approfondi.
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Balatonlelle

(F ig . 9.)

M o u s t i q u e s  p i q u e u r s .  Si l’année n ’est pas hum ide (com m e 
p a r  exem ple 1950) il ne s’y  p ré sen te  p as  d ’envah issem ent im p o rtan t. D ans u n e  
période  pluvieuse tou tefo is (1951), on y  co n sta te  u n  envah issem ent m odéré. 
D ans ce cas-ci, le p rem ier qui se p ré sen te  est l ’yiëdes cantons qui a p p a ra ît d an s  
le q u a rtie r  de v illas au  p rin tem p s ; en  été 1 'A edes vexans, to u t  alors, d an s  le 
v illage c ’est YA ëdes variegatus e t  le  Culex modestus qu i to u rm en ten t les gens.

Fig. 9

Voici les espèces de M oustiques cap tu rés (X I Ie tab leau ) :
G î t e s  l a r v a i r e s .  L es p lus dangereux  des gîtes se tro u v e n t d an s 

les collections d ’eau  des prés q u i s’é ten d en t e n tre  les v illas e t les eau x  re te n u e s  
des ja rd in s . E n su ite  le m arais —  nom m é «U szô» e t les eaux  re ten u es dan s 
le cô té nord-ouest d u  «Berek» enfin  les inondations périodiques e t les m au v a is  
fossés de d ériv a tio n  m al tenus q u i rep résen ten t d u  danger. U n g ran d  n o m b re  
de  larves se développen t aux  b o rd s  des v iv iers de « Irm a-p u sz ta»  e t d an s  la  
canalisa tion  qu i y  ap p a rtien t.

Les larves récoltées son t in d iq u ées su r le X IV e tab leau .
P r o t e c t i o n .  T ou t d ’a b o rd , pour se débarrasser des plus dangereuses 

espèces, il fau t rem b lay er les c reu x  e t les pa rtie s  basses des prés e t des ja rd in s , 
p o u r que les eau x  ne pu issen t p a s  s’y  accum uler. E n  a tte n d a n t il e s t ind ispen 
sab le  d ’asperger l’in té rieu r des h a b ita tio n s , e t de leurs dépendances, a insi 
q u e  les villas e t  les m aisons de  repos do iven t ê tre  tra itées  égalem ent avec 
u n e  suspension au  D D T . E n  m êm e tem ps, il fau d ra  pareillem ent t r a i te r  l ’in té -



22 F. M IH Á L Y I. Á. 90Ó S. M. S ZTAK К  A Y G U L  TÁN » t N. ZOLTAI

XIIе tableau

Moustiques

Capturé. en train de piquer. à l'aide de tubes de verre

1950 1951

V il .
28.

V.
12.

V I.
26.

VII.
31.

V III.
31.

VI.
26.

VII.
23.

VII.
31.

V III.
28.

VI.
26.

VII.
23.

Maré
cage

boisé Marécage boisé «Berek»-pré
Bord

du
maré
cage

«Be
rek»
rose-
lière

Anopheles bifurcatus................................. — — — 5 — î — 2 4 _ _
Anopheles maculipennis ................ — — 2 — — — — — — -

Theobaldia annulata ...................... — — — — — — — — — —

Aëdes ca n to n s ............................................... — 44 34 11 — — — — — — —

Aëdes c a s p i u s ............................................... — — — — — î — — 50 — —

Aëdes cataphylla ............................... — 12 8 — — — — — — — —

Aëdes diver sus ............................................ — 4 — — — — — — — —

Aëdes dorsalis ................................... — — — — — — — — — —

Aëdes excrucians ............................ — 7 4 8 — — — — — — —

Aëdes lateralis ................................. — 7 5 2 4 4 — — — — —

A  ëdes leucomelas ............................. — 1 — — — — — ----. — — —

Aëdes variegatus ............................. — 3 6 — — 51 43 32 — 20 î

Aëdes vexans ................................................. 7 4 3 7 24 18 — 18 11 —

Culex m odestus ............................................ 1 — — 16 7 9 4 33 26 — 17

Culex pipiens ................................... — — — — — — — — — — —

r ie u r  des bâtim en ts d ’« Irm a-p u sz ta»  p a r m esures adm in istra tives. L a  pullu
la t io n  qui a lieu dans le m ara is  «Uszô» e t dan s le «Berek». ne p eu t actuelle
m e n t ê tre  em pêché p o u r des raisons techn iques.

Balatonboglár

(Fig. 10.)

M o u s t i q u e s  p i q u e u r s .  D ans des tem ps no rm aux , e t su rto u t 
d a n s  des périodes sèches, il n ’y existe au cu n  problèm e de M oustiques. C’est 
seu lem en t dans des années excessivem ent p luv ieuses que l ’eau s’accum ule sur 
les p ra irie s  qui b o rd en t le B a la to n  et dans la  p a r tie  nord  du «B erek» de Boglár, 
où  le  Culex modestus e t 1 'A edes vexans se développen t si favo rab lem en t, et 
où  il fa u t com pter avec leu rs p iqûres acharnées. D u ra n t l’annéeu aride de 1950, 
n o u s  ne sommes pas arrivés à collectionner un seul M oustique p iqueu r à B a la tonbog
lá r , excep tée  la p ra irie  ou i s’é tend  à côté du v iv ie r de «Bugaszeg», et «-»d se trnuve
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X II ' tab leau

Capturé par d'autres moyen** Totaux

1951 1951

VII. VIII. IV. v. Í Vi. ! VII. IV. V. ív. ! VII. V. VI. X . V. VIII. VII.
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»

28. 31. 19. 12. 1 26. 1 31. H. 12. !9. 28. 12. 26. 1. 12. 31. 28.

B
oc
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e *3

э
л

Au marécage boisé, 
à l ’aide de filet

Pré de rivage 
du Balaton, 

avec filet

Saulaie, 
à l ’aide 
de filet

«Berek»-prc, 
à l ’aide de filet
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t
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a

ge
ux

, f
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t

Sa
lle

 d
’a

tt
en

te
 

de
 l

a 
ga

re

— 12 —

2 — 14 2 16

2 — — 2

16 — 13 9 17 — — — — 3 — — — 3 — — 105 45

2 и — — __ 1 — — — î — î — — 4 — 64 7

î — 20 1

— — 7 — 4 — 14 — 6 — — — — — — — 4 31

— 3 1 — 3
19

24
1

178

1

11

7

14

64

— 2 —

Ó
3
1

1 — — 3
i l

— — — — — —

22 __ __ __ __ 8 __ 26 30 — — — —

— 14 — — 2 5 — 3 — 4 6 5 — 2 — — 106 27

— — — — — 3 — — — — — 1 4 — 7 — 113 15

3 3

X IIIe tableau

1950 1951

VI. VI. VI. VII. X. VI. VII. VI. VII. VII. III.

Larves
20. 10. 29. 13. 17. 28. 13. 20. 13. 13. 30.

Fossé 
de dérivât ion

Bord de 
l ’étang 

à plantes 
aquatiques

B
or

d
de

 la
 r

os
el

it
re

Fo
ss

e c
on

te
na

nt
 

de
 l

’e
au

Fo
ss

é
à 

dé
ri

va
tio

n

Pr
é 

in
on

dé

T
ot

al

Anopheles bifurcatus..................... — — — 2 — — — — — — — 2

Anopheles maculipennis ............. 32 3 27 — 2 13 2 î i 4 — 8 5

Aèdes diversus .............................. 2 2
Aëdes lateralis .............................. — — - — — — — — — — 2 2

Aëdes leucomelas .......................... 4 4

Aëdes variegatus............................ 1 1
Culex modestus .............................. — — 2 — 1 2 5 — — — — 10
Culex pipiens ................................ 1 î — — — — — — 37 2 — 41
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assez éloignée de B ala to n b o g lár, où nous av o n s p u  consta te r u n  en v ah issem en t 
assez im p o rtan t. L à , m êm e en 1950, le  20 ju in , dans l’ap rès-m id i avancée, 
nous avons c a p tu ré  28 Aëdes variegatus en  t r a in  de nous a tta q u e r .

G î t e s  l a r v a i r e s .  P rem iè rem en t la  p a rtie  couverte  de roseaux  
du  «Berek» qu i d em eu re  in tercalé en tre  le  cô té  sud  de la  voie ferrée  e t  le côté 
du  dit « H a tá r-á ro k »  (fossé de d é lim ita tio n ). E nsu ite  les d eu x  p ra iries e t

/

les em prunts de te r re  q u i s’allongent des d e u x  côtés de la  ro u te  du  B a la to n . 
Les au tres gîtes se tro u v e n t loin des te rr ito ire s  hab ités. Les la rv es  récoltées 
son t indiquées su r  le X I I I e tab leau .

P r o t e c t i o n .  L a  prem ière tâch e  d e v ra it  ê tre  le tra ite m e n t des eaux  
re tenues p a r les p ré s  é tro its  qui s’é ten d en t des deux  côtés de la  chaussée, avec 
de la  poudre D D T . Ce tra ite m e n t doit av o ir lieu  à la fin du mois de m ars, e t, 
si l ’on en vo it la  n écessité , on le repète  au  d é b u t du  mois de ju in . E n  to u t cas, 
la  mise en m arche de  la  pom pe élévatrice d u  « H a tá r-á ro k »  dev iendra  ind ispen 
sable, su rto u t si la  p a r t ie  nord  du «B erek» e t  les prairies qui s’a llongen t le 
long du « H atá r-á ro k »  se tro u v en t couvertes d ’eau.



XIV." tableau

1950 1951

Larves VI. VI. VI. VI. VII. VI. VI. VII. III . IV. V. VI. VII. VII. VIII. IV. V. IV. VII. VII. V. V. VI. VII. VIII. IV. V. VI. VII. VII. VIII
1 X- V. VII. VII. IV. V.

1. 20. 1. 17. 22. 17. 20. 22. 29. 19. 11. 26. 23. 31. 31. 19. 12. 19. 23. 31. 19. 12. 26. 23. 31. 19. 12. 26. 23. 28. 31. 1. 11. 23. 31. 19. 12.

Marécage 
à Carex

Fossé de 
dérivation

•S -

I l
Fosse

Étang
arti
ficiel

»Berek«- pré Marécage
boisé

Fossé
de dérivation Marécage à Carex Pré de rivagé du Balaton »Berek«-

roealière

Mares
flaques

sulaie Ro
nd

e
be

to
n

To
ta

l

Anopheles bifurcatus ............. 1
A nopheles m aculipennis . . 24 5 14 62 2 1 136 1 — — 24 40 — 8 7 — 2 — 33 6 — 2 17 19 14 13 7 8 31 __ 6 __ — — __ __ __ 482
Theobaldia alascaënsis . . . . 23
Thcobaldia annulatu  .......... 27
A ides c a n to n s ......................... — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — 1 — 1
Aëdes c a s p iu s ........................ — — — — — — — — — — — 31 15 32 54 11 16 39 — — — î — — — 199
A id es cinereus ...................... — — — — — — — — — — — — — — 1 — — — — — — — — — — — — — 2 — — __ — — __ __ __ 3
A id es  diver sus ...................... — — — — — — — — 4 — — — — — __ __ __ __ __ __ __ __ __ __ __ __ __ __ __ __ __ __ __ __ __ __ _ 4
Aëdes d o rsa lis ......................... — — — — — — — — — __ — __ 4 14 24 42
A ides leucomelas ................. 4
A id es va rieg a tu s .................... — — — — — — — — 29 35 110
A  édes v e x a n s ........................... — — — — — — — — — — — 17 1 3 1 4 — 4 33 191 — __ — î __ 4 __ 259
Culex a p ic a lis ..................... — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — __ 1 __ — __ __ __! __ __ __ __ __ __ __ 1
Culex hortensis..................... — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — 3 — — _ 3
Culex m odeslus ................... — — — — — — — — — — — 4 — 10 — — — — 8 — — — 7 2 11 — — — 1 — 5 — _ — _ — — 48
Culex pipiens ..................... — — — — — 1 117 — — — 9 145 7 99 139 — — — 107 — — — 11 1 1 — 17 33

1
81 1006 147 — 2 î 12

-
201 2137
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Fonyód, Bélatelep, Balatonfenyvc h

(F ig . 11.)

M o u s t i q u e s  p i q u e u r s .  L ’année a rid e  de 1950 n ’a p ro d u it  
q u ’un  envah issem ent lim ité dan s ces localités. La p lu s  grande q u a n ti té  de  
M oustiques se m o n tra it à B éla te lep , F onyód  en p ré se n ta it m oins, e t à B a la to n -  
fenyves nous n ’avons pu  c a p tu re r  a u cu n  M oustique p iq u eu r. Ainsi on p e u t  d ire  
que  B ala tonfenyves est, après B ala to n szab ad i, la  s ta tio n  balnéaire la  m o ins 
envah ie . M ais la  q u a n tité  des M oustiques p iqueurs n ’a pas dépassé d a n s  les 
d eux  au tre s  localités non plus 20 p iq û res  p a r personne à l ’heure. La s i tu a tio n  
y  é ta it b ien  p lus grave en 1938— 39, lo rsque le nom bre des p iqûres v a r ia it a u to u r

1

de 80 à l’heure. E n  1950, la  seule espèce sanguinaire qu i ap para issa it en  q u a n 
ti té  m assive, é ta it l 'Aèdes vexans. E n  1938— 39 1'A edes vexons e t le M a n so n ia
richiardii s’y  ren d a ien t in su p p o rtab le  en proportion  égale. 

Les M oustiques c ap tu ré s  en  tr a in  de piquer :

___ XVe tableau

Moustiques piqueurs V II. 5.

1950 

VII. 13. V II. 30. Total

Bord de 11 rosel ière Bord du canal

Aëdes c a sp iu s ......................................... _ 3 _ 3
Aèdes lateralis ....................................... — 2 — 2
Aëdes vexans ........................................... 2 7 17 26
Culex modestus ....................................... 1 — — 1
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G î t e s  l a r v a i r e s .  Les M oustiques de Fonyód v ien n en t des eaux 
g én éra trices  du  «F onyôd i-bozo t»  et du  «B ézsenyi-bozôt»  (ta illis de Fonyód et 
de  B ézseny), ta n d is  q u e  ceux de B élatelep  essa im en t en p lus g rande  p artie  des 
ea u x  tem poraires de la  p ra irie  bocagère —  e t  en  m oindre p a rtie  d u  «N agybereki- 
b o zo t»  (tailbs de N ag y b erek ), qui s’é ten d  d u  cô té  sud-ouest de la  gare.

Les larves réco ltées :
X V I' tab le au

Larvée

1950 1951

Total

V I. 2.

Fosse
tour
bière

VI. 29. VI. 29. V II . 5. V II. 5. I II . 30.

Fossé
d’écoule

ment
Fossé

de dérivation

Em
prunt 

de terre

Pré,
mares,

flaques
Pré À

bosquets

Roseliè- 
re maré
cageuse

Anopheles maculipennis . . 15 9 19 3 4 — — — 50

Tkeobaldia m orsilans......... — — — — — — — 18 18

Aëdes can tons ...................... — — — — — — 12 15 27

Aëdes cataphylla .................. — — — — — — 1 1 2

Aëdes diver sus .................... — — — — — — 3 4 7

Aëdes lateralis .................... — — — — — — 2 — 2

Aëdes leucomelas ................ — — — — — — 2 — 2

Aëdes variegatus.................. — — — — — 42 — — 42

Aëdes vexons........................ — — — — — — 1 — 1

Culex pipiens ...................... — — — — 24 — — — 24

P r o t e c t i o n .  A ctuellem ent, p o u r  des raisons techn iques, le tra ite 
m e n t du  «B ozót» de F o n y ó d  e t celui de  «B ézseny» n ’est pas réalisable. Mais 
en  to u t  cas, si les fosses, gagnées p a r  les e x p lo ita tio n s  tou rb ières, é ta ien t rem 
b layées, on y  d im in u e ra it sensiblem ent la  q u a n tité  de M oustiques actuelle. 
L a  s itu a tio n  de B é la te lep  perm et p a r  c o n tre  u n e  am élioration  essentielle p a r 
u n  d rainage de la  p ra ir ie  qu i s’étend  au  su d -o u est de la  gare. Mais ta n t  que cela 
se fera , les collections d ’eau  y  do ivent ê tre  tra ité e s  deux fois p a r  ans, avec de 
la  p oudre  D D T. P o u r  le m om ent nous n o u s bornons à préconiser le tra item en t 
de l’in té rieu r des h a b ita tio n s , ainsi que celu i des dépendances, avec une sus
pension  au D D T.

B ala tonm áriafü rdő , B alatonkeresztu r

(Fig. 12.)

M o u s t i q u e s  p i q u e u r s .  E n  1950 nous n ’y avons consta té  des 
en n u is  que dans u n e  m esu re  lim itée. Le n o m b re  de piqûres qui to m b a it sur une 
personne n ’é ta it en  généra l pas plus que  10 à l’heure. La plus sanguinaire des
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espèces en  ce lieu-ci fu t  VAëdes vexons. L ’é ta t  a n té rie u r, en 1938— 1939 é ta i t  
bien  p lus grave, les p iqû res v a rian t e n tre  20— 30 à l’heure. Alors c’é ta i t  aussi 
l 'A ëdes vexons qui d o m in a it comme l ’espèce la  p lus sangu inaire  e t la  plus a c h a r
née. E n  1950, co llec tionnan t sur d eux  points d iffé ren ts , nous avons c a p tu ré  :

1 Anopheles bifurcatus 1 Aëdes caspius
3 Aëdes caspius 1 Aëdes excrucians
1 Aëdes variegatus 1 Aëdes vexons
3 Aëdes vexons

G î t e s  l a r v a i r e s .  Une p a r tie  des g îtes fu t p ro d u it p ar les fossés 
de d é riv a tio n  qui descenden t de N agyberek  e t p a r  les em prun ts de te rre ,

B A L A T »  *

Fig. 12

l’au tre  p a rtie  par les collections d ’eau  des prés à n iv eau  bas, e t celles des prés 
qu i s’allongent le long  des pieds des hau tes falaises.

Les larves récoltées :

X V IIe tableau

1950

Larves

V I. 2. VII. 12. X . 17. X . 17. X . 17. X . 17.

Total

Emprunt de terre
Fossé

d’écoule- Maré-
cage

Pré
inondé

Anopheles maculipennis ............................ 2 6 — 4 7 2 2 1

Theobaldia annulata ...................... ............ — 5 — — 5
Aëdes cataphylla ........................................... 2 — — — 2

Culex a p ic a lis ............................................... 3 — 1 4 — 8

Culex pipiens ............................................... ~~ — 1 20 21
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P r o t e c t i o n .  U n  ré su lta t appréciab le  ne  pou rra  ê tre  o b te n u  q u e  p a r de 
g ra n d e s  mesures a n tila rv a ire s  —  m esures q u i re lèv en t du dom aine des ingénieurs. 
T o u t  d ’abo rd : le d essèchem en t to ta l de la  p ra irie  qu i s’é tend  au  n o rd  de la  gare du 
ch em in  de fer de B a la to n k e re sz tu r, e t laquelle , é ta n t assez fréq u en tée , rep ré 
s e n te  u n  danger p a lu d iq u e . Les eaux du  p ré  é tro it, qui s’allonge sous la  h au te  
fa la ise , devra ien t ég a lem en t ê tre  dérivées en  y  co n stru isan t u n  p onceau  qu i 
c o n d u it  l’eau sous le ta lu s  d u  chem in de fer. T o u t les fossés à d é riv a tio n  devron t 
ê t r e  nettoyés e t désherbés, approfondis e t en tre ten u s. T a n t q u e  ces tra v a u x , 
q u i  seul ap p o rte ra ien t u n  assain issem ent to ta l ,  ne p o u rro n t av o ir lieu , nous ne 
p o u v o n s  préconiser que  la  pu lvérisa tion  au  D D T  (suspension) d an s  l’in térieu r 
d es  h ab ita tio n s  e t de leu rs  dépendances.

B alatonberény

(Fig. 13.)

M o u s t i q u e s  p i q u e u r s .  D ans l’année 1950, e x trao rd in a irem en t 
a r id e , nous n ’avons pas réu ssi à tro u v er n i de M oustiques p iqueu rs, n i  de larves.

g  Л i  Л T 0 M

M ais selon les d éc la ra tions des h a b ita n ts , d ans des années hum ides, on doit 
e n  tro u v e r , e t même en q u a n tité s  considérables. L e s  l a r v e s  d o iv en t avo ir des 
g îte s  excellents dans les e m p ru n ts  de te rre , dans les collections d ’eau  lesquelles 
s ’a ccu m u len t dans les p a r tie s  basses des p ra iries qu i s’éten d en t des d eu x  côtés 
d e  la  ro u te , enfin dans les eau x  retenues derrière  la  roselière b o rd a n t le lac.

P r o t e c t i o n .  M om en taném en t il n ’y  a rien d ’a u tre  à conseiller, 
q u e  d e  tra ite r  les m aisons e t  leu rs dépendances dan s les années d ’envah issem en t, 
e n  asp erg ean t une suspension  au  D D T con tre  les m urs in térieurs.
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Hévíz

(F ig . 14.)

M o u s t i q u e s  p i q u e u r s .  C ette s ta tio n  balnéaire , si im portan te»  
e s t  trè s  m al située au  p o in t de vue  de l’envaîssem ent des M oustiques p iqueu rs. 
C ’e s t pourquoi q u ’elle sacrifie de grandes som m es p a r  an  e t arrive  à  d im in u er 
les essaim s innom brables qu i h a n ta ie n t e t h arce la ien t sans cesse les m alades e t

Fig. 14
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les villégiateurs. Ces m esures m unicipales o n t été prises s u r to u t depuis les 
recherches qui on t eu lieu  en  1938 ( M i h á l y i ,  1. c.). Sans cela ch aq u e  personne 
d e v ra it  supporter p lu sieu rs cen taines de p iqû res à l’heure. P a r  exem ple, dans 
la  p a r tie  non pulvérisée de  la  fo rê t, le 20 ju ille t de 1951, à 14h, nous avons cap
tu r é  su r une jam be e t su r u n  b ras seulem ent : 95 M oustiques p iq u eu rs  en une 
d em i heure.

Les M oustiques c a p tu ré s  :

X V III ' tab leau

Moustiques piqueurs

1950 1951

TotalVI. 2. VI. 22. V. 12. VI. 22. VII. U. VI. 22. VII. 11.

Forêt Forêt Prairie

Anopheles bifurcatus........................ — — — — 1 î — 2

Aëdes can ian s ................................... 2 — — 4 — î 1 8

Aëdes ca sp iu s .................................. — — — — 1 1 — 2

Aëdes cataphylla .............................. — — 2 — — — — 2

Aëdes einer eus .............................. — — 1 3 7 28 1 40

Aëdes excrucians ............................ — — — 2 2 — 1 5

Aëdes lateralis ................................. 1 — 1 19 49 4 7 81

Aëdes o rn a tu s ................................... — — — 2 — — — 2

Aëdes q u a rtu s ................................... — — — — 1 — — 1

Aëdes variegatus.............................. — — — 1 1 31 4 37

Aëdes vexons .................................... 55 4 — 82 143 24 5 3 1 3

Culex m odeslus ................................ — — — — 17 — — 17

Culex pipiens .................................. — — — — 1 — — 1

G î t e s  l a r v a i r e s .  Les plus im p o rta n ts  des gîtes se re n c o n tre n t su r 
les p ra ir ie s  de grande é te n d u e  des a len tou rs, en su ite  les m ares e t les flaques 
p lu s  o u  moins grandes des fo rê ts .

E n  1938, des G am busias o n t é té  enferm és dans une cage spéciale, la 
q u e lle  fu t  placée, po u r l’h iv e rn ag e  de ces p e tite s  v iv ipares cu lic iphagues dans 
le c a n a l de l’étang, n o u rri p a r  de sources chaudes. Ces p e tits  poissons, 
qu i se fau filen t p a rto u t, se s o n t évadés de leu r g îte  d ’hivernage e t, depu is, ils 
o n t en v a h is  tou tes les eau x  accessibles. C’est p o u rquo i que la  p u llu la tio n  de 
Y A nopheles  a quasi to ta le m e n t cessé dans les fosses d ’écoulem ent e t m êm e 
dan s les eaux stables, e t avec  cela cessa en m êm e tem ps le pa lu d ism e aussi 
à H év íz .

Les larves récoltées :
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X IX r tableau

1951

III. V. VI. VII. IV. V. VI. VII. VII. VIII. IX. I X.

Larve*
24. 11. 23. 20. 20. 12. 23. 11. 20. 14. 18. 25.

Prairie Mare*.flaque* forentière*

£

Anopheles maculipennis  . . — — 7 — — — 1 — I 4 — — 13

Anopheles bifurcatus ............. — — — î 1

Theobaldia annulala  .......... — — — — 10 44 9 84 — 100 — 36 283

Theobaldia alascaënsis . . . . — — — — — 135 2 — — — — — 137

Theobaldia mors it a n s .......... — — — — — — — — — — — î 1

Aëdcs c a n to n s ......................... — — — — 99 5 — — — — — — 104

Aëdes c a s p iu s ......................... — 7 — 63 — 70

Aëdes ca ta p h y lla .................... — — — — 1 — — — — — — — 1

Aëdes einer eus ...................... — — — 7 — 7

Aëdes diver sus  ...................... 9 — — — — — — — — — — — 9

Aëdes q u a r tu s ......................... — — — — — 1 — — — — — — 1

Aëdes va rieg a lu s .................... — — — — 5 — 5

Aëdes v e x a n s ........................... — 29 — 372 — — — — î — — — 402

C ulex p ip ien s  ......................... — — — — — — —- I l — 16 î — 28

P r o t e c t i o n .  Les prairies e t  les forêts qu i e n to u re n t H évíz, se v o ie n t, 
de tem p s à au tre , couvertes d ’eau. L a  cause de ces inonda tions se tro u v e  d a n s  
le cours d ’eau tro p  le n t des ru isseaux  e t des canaux  v e n a n t de « B ü k i-P àh o k »  
e t de «ôberek» , ainsi ces eaux, accum ulées p ar de g randes pluies, ne  p e u v e n t 
y  écouler que trè s  len tem en t. Q uelques-uns de ces can au x  faisaien t m a rc h e r  
des m oulins à eau, e t les d its c a n a u x  sont grossis artificiellem ent. Le C anal 
H év íz  passe u n  aqueduc  de béton  leq u e l conduit au-dessus du  C anal-Ó berek . 
E n  dém olissant ces b â tim en ts , on p o u rra it  considérab lem ent accélérer le cours 
d ’eau  des canaux. Les tra v a u x  h y d rau liq u es, pour la  régu larisa tion  de to u te s  
ces eaux , sont déjà  en tra in  (p rem ièrem en t p ou r des raisons agricoles), a insi 
il e s t à espérer que l’envahissem ent des M oustiques s’apaisera . Mais, t a n t  q u e  
ces g randes m esures y  seront accom plies e t que le problèm e tro u v e ra  a insi 
u n e  solution" radicale, on y  emploie —  d ’année en année  —  des procédés à  e ffe t 
im m éd ia t. Ces m oyens : le rem blayage  des creux e t des parties basses q u i 
re tien n en t les eaux , le ne ttoyage e t l ’en tre tien  des fossés, le pétro lage des co l
lections d ’eau, enfin le tra item en t de l’in té rieu r des h a b ita tio n s  e t le tra i te m e n t 
de la  végéta tion  des ja rd in s  et des p a rcs , avec du  D D T  (suspension).
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Keszthely

(Fig. 15.)

M o u s t i q u e s  p i q u e u r s .  Ici le  n o m b re  des M oustiques p iqueurs 
e s t  hab itue llem ent m in im e . N ous ne som m es p a s  arrivés à en  p ren d re  dans 
le  p a rc , et c’é ta it s e u le m e n t en p én é tran t d a n s  la  roselière p roche que nous 
a v o n s  capturé en 1951, le  19 juillet :

1 A ides vexans 
3 Culex modestus

e n  t r a in  de nous p iq u e r.

Le Culex m odestus n e  s’aventure  pas lo in  de sa  roselière, a insi il ne dérange 
p a s  tro p  les gens. M ais l ’année  1951, é ta i t  p luv ieuse  et ainsi b ien  plus envahi 
p a r  les essaims de M o u stiq u es  qu’au trefo is . D an s ce tte  arm ée hum ide nous
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avons cap tu ré  le 22 ju in , les im agos su iv an ts , les p ren an t sur les m u rs  des 
h a b ita tio n s  :

1 Aëdes caspius 1 Aedes vexons
1 Aëdes leucomelas ? 5 Culex pipiens
3 Aëdes variegatus

É galem en t en 1951, le 24 oc tob re , le ré su lta t de la  récolte de M o u sti
ques h iv e rn an ts , dans le soussol d u  M usée de K eszthely  é ta it :

1 Anopheles maculipennis 
19 Culex pipiens

G î t e s  l a r v a i r e s .  Les p lu s im p o rtan ts  :

1. Les roselières e t les prés de Caretc du rivage qui s’é ten d en t d u  cô té  
nord  e t sud de la p e tite  ville.

2. L a  baie de K eszthely , to u ffu e  de végéta tion  aquatique ( Potam ogeton, 
M yrio p h y llu m ) , et de châtaigne d ’eau  (T r a p a ) .  D ans ce lieu nous avons estim é  
le n o m b re  des larves anophéliennes : 100 p a r m 2. I l  est à no ter que c e tte  b a ie  
de K esz the ly  renferm e le seul endro it où les larves de m oustiques se d év e lo p p en t 
dans le B alaton  m êm e.

3. L a  prairie e t une partie  de la  fo rê t qu i se tro u v en t en tre  la  g a re  e t 
la  ville, e t  lesquelles se voient recouvertes d ’eau au  prin tem ps et après les p lu ies 
ab o n d an tes .

P r o t e c t i o n .  I l  fau t con tinue llem en t ex tirp er les herbes a q u a t i 
ques de la  baie, c’est à dire, du p o rt, p o u r  pouvoir y em pêcher la m u ltip lic a tio n  
e t le développem ent des Anopheles. Q u a n t à la p ra irie  qui s’étend dans le  v o isi
nage de la  gare, il fa u t ne tto y er sa c o n d u ite  d ’eau , ou enfoncer son tu y a u  p lus 
p ro fondém ent, afin que  l’écoulem ent y  devienne plus rapide.

Gyeneediás

(F ig . 16.)

N ous n ’avons collectionné ici n i m oustiques, ni larves, quo ique , selon 
les h a b ita n ts , dans des années hum ides l’envahissem ent des m ou stiq u es est 
assez considérable. L a prairie  qui s’allonge le long du  rivage, couverte de  ro 
seaux  e t  de carex, sem ble être un  lieu  excellent pour le développem en t des 
larves, ainsi que la  p ra irie  située à l ’e s t, arrosée p a r  de sources a b o n d a n te s . 
Les v as tes  m esures, q u ’une im m unisa tion  to ta le  exigerait, ne son t p a s  ré a li
sables p o u r le m om ent.
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V ony arc vashegy

(Fig. 16.)

M o u s t i q u e s  p i q u e u r s .  N ous n ’y  en  avons pas cap tu rés . 
G î t e s  l a r v a i r e s .  On y  a réco lté  des larves dans u n  seul cas, le

24  m ars de 1951, su r  la  p ra irie  située du  c ô té  e s t  de la  gare, e t d o n t la  p a r tie  
b asse  dem eure co u v e rte  d ’eau. La collection :

1 Aèdes excrucians
3 Aëdes leucomelas
4 Aëdes variegatus

Le pré de ca re x  q u i su it la roselière d u  B a la to n , renferm e —  selon n o tre  
av is  —  les gîtes la rv a ire s  les plus im p o rta n ts . L e p ré  susm entionné, où nous 
avons fa it no tre  réco lte , e s t  égalem ent su sp ec t d e  fourn ir u n  gîte de développe
m e n t bien favo rab le  p o u r  une m ultitude de  M oustiques.

P r o t e c t i o n .  P o u r  le m om ent, ég a lem en t pour des causes te ch n i
ques, de grandes m esu re s  n ’y  sont pas réa lisab les , ainsi nous ne p roposons 
q u e  la  pu lvérisation  a u  D D T  (suspension) de  l ’in té rieu r des h a b ita tio n s  e t de  
leu rs  dépendances.

B alatongyörök

(Fig. 17.)

M o u s t i q u e s  p i q u e u r s .  D ans les années pluvieuses leu r n o m b re  
e s t  assez élevé. E n  1950, au  soir du 28 ju il le t ,  nous avons cap tu ré , en  t r a in
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de nous p iquer :

2 Anopheles bifurcatus 1 Aèdes cinereus
1 Aèdes caspius 10 Aèdes vexans.

G î t e s  l a r v a i r e s .  Le p lu s  im p o rta n t des gîtes est rep ré se n té  p a r  
la  roselière du rivage e t  p a r les p rés  de  Carex qu i s’y  a tta c h e n t. E n  1951 , le  
24 m ars , nous y  avons trouvé des la rv e  tou tes  jeunes, qu i n ’é ta ie n t p a s  e x a c 
te m e n t déterm inables. Elles sem b la ien t ê tre  ; 2 Aëdes excrucians, 2 A ëdes  
leucomelas, 11 Aëdes variegatus. —  L ’a u tre  gîte à rem arq u e r : le m arécag e  
à ro seau x  e t à Carex, située  à l ’ouest d u  village. Ic i nous avons ég a lem en t réco l
tés —  le même jo u r  —  des larves q u ’on ne p o u v a it e x a c te m en t d é te rm in e r ,

é ta n t  tro p  jeunes. Selon notre  e s tim a tio n  :

5 Aèdes cantons (?) 
2 Aèdes cataphylla

29 Aèdes leucomelas 
28 Aides variegatus

P r o t e c t i o n .  V u la g rande é ten d u e  des g îtes larvaires, la  p ro te c tio n  
à g randes m esures n ’y  est guère réa lisab le , nous pouvons seulem ent p réco n ise r 
une pu lvérisa tion  au  D D T  à l’in té r ie u r  des h ab ita tio n s e t des d ép en d an ces .
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Balatonederics

(Fig. 18.)

Nous n ’y avons réco lté  ni m oustiques p iqueurs, ni larves. Nous som m es 
ré d u its  aux supp o sitio n s suivantes :

1. La p ra irie  q u i s ’étend  du côté es t de la  localité et laquelle se tro u v e  
d e  tem ps en tem ps co u v e rte  d ’eau, doit ê tre  u n  g îte  favorable pour le développe
m e n t des larves.

Fig. 18

2. Au m o m en t des hautes eaux le B a la to n  déborde e t subm erge les prés 
d u  rivage. D ans ces périodes, selon to u te s  vraisem blances, ces eaux  sont de 
p a rfa ite s  génératrices p o u r  une m u ltitu d e  de M oustiques.

3. La g rande fosse tourbière, rem plie  d ’eau s tag n an te  est égalem ent 
a p te  à devenir le m eilleu r gîte perm an en t d u  M ansonia  richiardii.

Szigliget

(Fig. 18.)

M o u s t i q u e s  p i q u e u r s .  L eu r nom bre est bien g rand . La cause : 
les prairies de g rande  é ten d u e  qui en to u ren t la  localité, ensuite les vastes zones 
d ’inondation  d u lf ic . E n  ou tre , on trouve d an s les étables du village une grande 
q u a n tité  d ’Anopheles maculipennis.

Les m oustiques cap tu rés :
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Moustiques

En train de piquer, 
à l ’aide de tubes 

de verre
Recueilli par d’autre* m oyens

1951

V III . 13. V. 3. VII. 17. V I. 12.

sur la rive du mur d’une étable
Sur le  pré, 

à l ’aide 
d’un filet

Anopheles bifurcatus ............................. — — î —

Anopheles hyrcanus ......................................... î — — —
Anopheles maculipennis ...................... — 2 86 —
Mansonia richiardii.............................. 6 — — —
Aèdes cantons? .................................................... 1 — — —

Aëdes c a sp iu s ....................................................... — — 1 par centaines

Aides cinereus .................................................... 4 — — —

Aëdes vexons ......................................................... 21 — 3 par centaines

Culex m odestus .................................................... 2 — — —

Culex pipiens ....................................................... — 3 — —

G î t e s  l a r v a i r e s .  On p eu t d ire , que  to u t  le rivage est u n  g ra n d  
gîte : L a  roselière du  B ala ton , g énéra trice  d ’une  m u ltitude  de M o u stiq u es,
ensu ite  la  v aste  zone d ’inondation  m arécageuse qu i s’y a ttache, to u te  c o u v e r te  
de Carex, d o n t la la rgeu r a tte in t dans les ba ies plusieurs centaines de  m è tre s , 
enfin les grandes prairies drainées, de te m p s  à  a u tre  arrosées, e t p o u r fin ir, on  
peu t y  a jo u te r  to u t le réseau de can a lisa tio n  de c e tte  contrée.

Les larves récoltées :

XXI' tableau

Larves

1950 1951

VI. 3. V II. 12. V II. 7. V II. 12. VII. 12. I I I .  24.

Roselière 
du Balaton

Pré irrigué Canal
Zone

d’inondation  
du Balaton

Anopheles maculipennis ......... 2 — 1 3 19 —

Aëdes c a sp iu s ............................ — — 25 1 0 0 — —

Aëdes excrucians ...................... — — — — — 1

Aëdes leucomelas ..................... — — — — — 4

Aëdes variegatus........................ — — — — — 42

Aëdes vex o n s .............................. — — 2 0 1 0 0 — —

Cu lex pipiens ............................ 2 î 80 16 — —

Culex m o d es tu s .......................... — — 1 — 1 —
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I l  est à voir q u e  les Anopheles se d év e lo p p en t en prem ier lieu su r  le rivage  
d u  lac  e t dans les c a n a u x , tan d is  que les A ëdes  favorisen t p lu tô t les p ra iries, 
inondées p a r n a tu re , ou  artificiellem ent.

P r o t e c t i o n .  L a  v a s te  étendue des g îtes  larvaires rend po u r le m o m en t 
irréa lisab le  une g ran d e  m esu re  an tilarvaire q u e lco n q u e , mais une p u lv é risa tio n  
av ec  du  D D T (suspension) dans les h a b ita tio n s  e t  dans les é tab les (écuries, 
e tc ), réd u ira it le d an g e r pa lustre .

Badacsonytördemic, Badacsonytom aj

(Fig. 19.)

M o u s t i q u e s  p i q u e u r s .  D ans les années pluvieuses leu r nom bre  
e s t rem arquab le  : au  te m p s  de nos exam ens —  dans l’année e x tra o rd in a ire 
m e n t aride de 1950 —  o n  n ’en a trouvé q u ’u n e  p e tite  quantité .

Les espèces c a p tu ré e s  :

XXIIe tableau

Moustique»

En train 
de piquer, 
avec tubes

Par d’autres moyen»

1950

VII. 12. V I . 3. VI. 22. V II. 13. X . 18.

Parc
ombragé

P r is  sur le  mur de la salle d’attente  
de la gare

Sur le  mur 
d’une cave

Anopheles maculipennis ............................. — 7 — 2 __

Theobaldia annulata .................................... — 1 — — —
Mansonia richiardii...................................... 2 • — — — —
Aëdes casp iu s ................................................ — — — 3 —
Aëdes vexons.................................................. 5 2 2 9 —
Culex hortensis................................................ — 1 — — —
Culex pipiens ................................................ — 2 — 4 16

G î t e s  l a r v a i r e s .  C’est la  ro se liè re  en bordure du  B a la to n , qu i 
rep résen te  le gîte  le p lu s  é ten d u  et le p lus im p o r ta n t. Cette v a s te  roselière se 
tran sfo rm e  sur le riv ag e  en  un  grand pré c o u v e r t  de  Carex, (qui s’a tta c h e  dans 
p re sq u e  tous les cas a u x  roselières), quasi to u jo u rs  on y  trouve ou  b ien  de  l ’eau  
superficielle, ou ils s o n t inondés. P e tits  g îte s  : les fragm ents de p rés, coupés 
de  la  zone d ’in o n d a tio n  p a r  le  chemin de fer, les em p ru n ts  de te rre  q u i se su iv en t 
le  long de la  voie fe rrée  e t  de la chaussée, en fin  la  m arge des c a n au x  de  d éri
v a tio n . E n  l’été de 1950, ces gîtes, sauf ceux  q u i  se trouvaien t dan s la  roselière 
d u  rivage, é ta ien t to u s  desséchés.
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L arves récoltées :
Х Х Ш ' tableau

Larves

1950 1951

V II. 6. I II . 23—24.

Rose Hère 
du Balaton

Canal
Tonneau 
à captage 

d’eau
Zone d’inondation 

du Balaton

Emprunt de terre 
de la  voie  

ferrée

Anopheles maculipennis ............... 6 3 __ __ —

Aëdes diver sus ................................ — — — 8 3
Aëdes excrucians ............................ — — — 1 —
Aëdes leucomelas ............................ — — — 12 —
Aëdes variegatus.............................. — — — 2 —
Culex m odestus ................................ 12 — — — —
Culex pipiens .................................. — 4 i l — —

P r o t e c t i o n .  Le gros des espèces estivales prov ien t des p rés coupés 
p a r  la  vo ie  ferrée e t la  chaussée, e t des em p ru n ts  de te rre  qu i se p o u rsu iv e n t 
le long de celles-ci. E n  d ra in an t ou en  p o m p a n t ces p rés e t en re m b la y a n t les 
em p ru n ts  de terre , ou , seulem ent en  les t r a i ta n t  to u s avec de la  p oudre  D D T , 
le d an g e r que signifient les eaux g énéra trices q u ’ils contiennent, d im in u e ra it 
considérab lem ent. A u cas des hau tes eau x , les h a b ita n ts  de ce tte  localité  d o iv en t 
se d éfend re  contre la  m u ltitude  des Anopheles  en pu lvérisan t l’in té rie u r de 
leu r m aison  e t des dépendances avec  d u  D D T  (suspension), pour réd u ire  le 
d an g er pa lustre .
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Á brahám hegy

(Fig. 20.)

M o u s t i q u e s  p i q u e u r s .  L a sécheresse prolongée a d im inué leu r 
n o m b re  qui est b ien  considérab le  dans les an n ées hum ides. E n  1950, le 21 e t 
le 27 ju ille t, nous avons cap tu ré  en tra in  de  p iq u e r :

1 Anopheles maculipennis 
1 Aides einer eus 

13 Aides vexons

G î t e s  l a r v a i r e s .  La p lu p art des la rv es  prospèren t dan s la  b o rd u re  
à  roseaux  e t à Carex d u  lac . O utre ce g îte  de g ran d e  étendue, ce son t les f ra g 
m en ts  des prés, coupés p a r  la voie ferrée de la  zone d ’inondation , qu i so n t 
suspects de fourn ir les g îtes les plus fav o rab les  au x  vexans. E n  1950, ce p e ti t  
p ré  é ta it p a rfa item en t aride , mais en 1951, le  23 m ars, nous y  avons réco lté  
les larves su ivan tes :

4 Aides excrucians 
3 Aides leucomelas 

38 Aides variegatus
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P r o t e c t i o n .  Il e s t probable  que le tra ite m e n t à poudre D D T  des 
p e tits  fragm ents du  pré d im in u era it g randem ent le n om bre  des vexans —  M o u sti
ques p iqueurs les plus désagréables e t les plus ach arn és. Les larves qu i se d é v e 
loppen t au  p rin tem ps dan s la  гопе d ’inondation , ne peuven t pas ê tre  tr a i té s  
avec du  D D T , à cause de la  pêcherie, pu isque c e tte  poudre est to x iq u e  p o u r  
les poissons, ce qui lim ite  son em ploi. (P ar exem ple : v iviers !) Il ne reste , co m m e 
p ro tec tio n , vis-à-vis des M oustiques p iqueurs, q u e  la  pulvérisation in té r ie u re  
des h a b ita tio n s  avec de la  suspension au D D T .

B alatonrendes

(Fig. 20.)

M o u s t i q u e s  p i q u e u r s .  Leur n o m b re  a été bien con sid é rab le , 
m algré l’é té  sec. Nous y  étions à deux, à réco lte r des M oustiques p iq u e u rs  en 
tra in  de nous a tta q u e r  le 18 ju ille t de 1950. Le ré s u lta t  :

5 Anopheles bifurcatus 1 Aèdes caspius
1 Anopheles hyrcanus 22 Aèdes vexans
2 Mansonia richiardii 1 Culex modeslus

G î t e s  l a r v a i r e s .  Ils abonden t dans la  roselière qui borde le B a la to n , 
ensu ite  su r la  zone d ’in o n d a tio n  couverte de Carex, su r le fragm ent d e  p ré , 
in terca lé  en tre  la voie ferrée e t la  chaussée, enfin dans les fossés e t les fosses 
co n ten an t de l’eau.

L arves récoltées :

XXIV' tableau
1950 1951

Larves V II. 18. X . 18. V II. 18. I II . 23.

Fossé d’écoulement Roselière 
du Balaton

Fosse contenant 
de l ’eau

Anopheles maculipennis ............................. 35 8 — —

Anopheles bifurcatus.............................. — 1 — L

Theobaldia annulata ............................ — 2 — —
Aëdes diver sus ....................................... — — 3 8

Culex hortensis....................................................... 1 1 — —

Culex modest u s .................................................... — — 3 —

Culex pipiens ....................................................... — — 24 —

P r o t e c t i o n .  V u que les gîtes son t dém ésu rém en t é tendus, o n  n e  
p eu t guère penser à leu r assainissem ent. Mais il p o u rra it bien ê tre  q u e s tio n  
de m un ir le fil d ’eau qu i coule près de la  gare , d ’u n e  conduite close, p o u r
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em p êch er la  rep ro d u c tio n  grouillante des A nopheles. E nsuite, le p ré  q u i s’étend  
d a n s  le voisinage d u  v illage, devra it ê tre  —  à  t i t r e  d ’expérience —  tr a i té  deux- 
fo is  p a r  ans avec d u  D D T  (poudre). M ais, d é tru ire  les petits  gîtes, en  g a rd an t 
les g ran d s, n ’est p a s  u n  m oyen défensif ra tio n n e l. Selon n o tre  av is, la  seule 
p ro te c tio n  réalisab le  e t  efficace, reste la  p u lv é risa tio n  in térieure des h a b ita tio n s .

Révfülöp

(F ig . 21.)

M o u s t i q u e s  p i q u e u r s .  Selon les renseignem ents o b ten u s des 
h a b i ta n ts  de c e tte  lo cab té , les M oustiques p iq u eu rs  sont bien n o m b reu x , sur
t o u t  au  p rin tem p s e t p e n d a n t les é tés p lu v ie u x . D uran t n o tre  sé jou r, nous

Fig. 21

n ’avons pas réussi d ’y  réco lter même u n  seu l exem plaire , le tem ps é ta n t  m auvais. 
C’é ta i t  seulem ent au  m ois d ’octobre q u e  n o u s  sommes arrivés à c a p tu re r , sur 
le  m u r  du couloir de l’hô te l, 5 femelles de  C ulex p ip iens, qu i v e n a ie n t de s’y 
m e ttr e  à l’ab ri p o u r  com m encer leur h iv e rn ag e .

G î t e s  l a r v a i r e s .  Ici aussi c’es t la  rosebère du B a la to n  e t  sa  zone 
d ’in o n d a tio n , co u v erte  de Carex, qui re p ré se n te n t les lieux les p lus favorables 
p o u r  les gîtes la rv a ire s . Q uoiqu’en v is ita n t c e t en d ro it en 1950, au  m ois de ju ille t, 
n o u s  n ’y  avons tro u v é  aucune larve, à cause  de  la  grande sécheresse, en  1951, 
le 25 m ars, nous y  avons récolté les la rves su iv an tes  :
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Dans l’emprunt de terre 
qui longe la route

1 Aëdes diversus 
1 Aëdes leucomelas

Sur le petit pré couvert d’eau 
auprès de la route

12 Aëdes diversus 
1 Aëdes leucomelas

Sur le pré de Carex inondé
6 Aëdes diversus 
S Aëdes leucomelas 
5 Aëdes variegatus

P r o t e c t i o n .  P o u r le m om ent il ne s’offre au c u n  m oyen à su pprim er 
ces g îtes larvaires de très  g ran d e  étendue. C’est p o u rq u o i q u ’on do it réd u ire  
la  p ro tec tio n  à la p u lv é risa tio n  intérieure des m aisons avec une suspension 
de D D T , e t à l’app lication  des m oustiquaires sur les fenêtres des cham bres 
à coucher.

Balatonszepezd

(Fig. 21.)

M o u s t i q u e s  p i q u e u r s .  C’est la s ta tio n  b a ln éa ire  la  plus fav o rab le 
m e n t située au bord  d u  B a la to n , au point de v u e  de l ’envahissem ent des 
M oustiques. Leur nom bre y  e s t infinim ent p e tit.

G î t e s  l a r v a i r e s .  L ’absence presque to ta le  des M oustiques s’ex 
p lique  ici p a r  la  pen te  assez ra id e  du rivage, à sol p ie rreu x , ou ni roselière, 
n i p ré  de Carex ne p eu v en t ex is te r. O n trouve à leu r p lace  ci e t là des touffes 
de jon cs au  bord  du lac, ag itées p a r  la  houle, et p a rfa ite m e n t inap tes à deven ir 
de gîtes larvaires quelconques. De même la p en te  de la  m ontagne n ’est non  
p lus u n  endro it favorab le  p o u r  le développem ent des M oustiques. Les larves 
collectionnées dans ce lieu-ci se tro uva ien t seu lem ent dans les em p ru n ts  de 
te rre , qu i se prolongent e n tre  la  voie ferrée e t l ’a u to s tra d e , e t dans les p e tits  
c reu x  rem plis d ’eau.

Le m atériel récolté ;

X X V  tableau

Larves

1950 1951

V II. 19. V II. 27. X . 19. I I I .  23.

Emprunte de terre de la  voie ferrée

Anopheles bifurcatus.............................. — — — 14
Anopheles maculipennis ...................... î 5 î —
Aëdes c a sp iu s ......................................... 1 — — —

Culex m odeslus ....................................... — 3 — —

Culex pipiens ......................................... 65 14 _
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P r o t e c t i o n .  E n  u tilisan t 1— 2 kg  de substance ' pu lv éru len te  de 
D D T , les gîtes des e m p ru n ts  de terre  d ev ien d ro n t p a rfa item en t in a p te s  à tou tes 
p u llu la tio n s .

Zánka

(Fig. 22.)

M o u s t i q u e s  p i q u e u r s .  Selon les renseignem ents ob tenus sur 
p la c e , l ’envahissem ent de  m oustiques p iq u eu rs  y  est très a b o n d a n t p en d an t 
les é tés  pluvieux e t h u m id es. Nous n ’y  avons rien  collectionné.

G î t e s  l a r v a i r e s .  P rem ièrem ent la  bordure, à  ro seau x  e t à Carex, 
d u  lac  qui entre en ligne de  com pte. E n  1950, le 27 ju ille t, le n iv eau  des eaux

N

é t a n t  bas, ces gîtes é ta ie n t  desséchés e t nous n ’avons tro u v é  des larves que 
d a n s  u n  fossé, n o ta m m e n t : 2 Anopheles bijurcatus e t 8 Anopheles m aculipennis.

P r o t e c t i o n .  P u isq u ’il ne se tro u v e  que quelques h a b ita tio n s  sur 
le  riv ag e  du B alaton , u n e  p ro tec tio n  à grandes m esures n ’y  sem ble pas m otivée. 
N o u s  proposons la  p u lv é risa tio n  au D D T (suspension) dans l’in té r ie u r  des hab i
ta t io n s .

Akaii

(Fig. 22.)

M o u s t i q u e s  p i q u e u r s .  N ous n ’en avons pas collectionné. 

G î t e s  l a r v a i r e s .  P rem ièrem ent la  bordure  à  ro seau x  e t à Carex 
d u  B a la to n  qui en tre  en  ligne de com pte. E lle  a tte in t sa la rg eu r ex trêm e près 
d e  «Sàg-puszta». Ic i n o u s avons trouvé le 23 m ars de 1951 u n e  la rv e  d’Ano-



pheles bifurcatus. L ’a u tre  g îte  im p o rtan t ; la p ra irie , riche en sources e t en fils 
d ’eau , qu i s’étend e n tre  la  voie ferrée e t la  chaussée. E n  1950, le 28 ju ille t nous 
avons réco lté  en ce lieu , dans le fossé : 3 larves d ’Anopheles bifurcatus, le 19 
octobre 11 larves d 'A nopheles bifurcatus e t 2 C ulex hortensis. En 1951, le 23 
m ars, nous avons tro u v é  la  plus g rande p a rtie  de la  p ra irie  sous une n ap p e  
d ’eau, d ’où nous av o n s récolté les la rves su iv an te s  :

1 Aides diversus, 8 A ides variegatus
2 Aides excrucians 1 A ides refiki

P r o t e c t i o n .  P u isque la roselière se tro u v e  très éloignée de A kaii, 
des g randes mesures y  so n t inutiles. M ais les h a b ita n ts  de «Sàg-puszta», d o iv en t 
en to u t  cas ê tre  p ro tég és contre les bifurcatus q u i se développent en g ran d e  
q u a n ti té  sur leur p ré , e t  en même tem ps con tre  le d an g er palustre. L ’in té r ie u r  
des m aisons et des dépendances devra ê tre  aspergés avec du  D D T (suspension)

P R E P A R A T IFS  ENTOMOLOUIQURH PO U R  LA LU TTE CO N TR K  LEH MOUBTIQURS 4 5
P IQ U E U R S  E T  LE PALUDISM E SU R  LES BORDS D U  LA C BALATON

Balatonudvari

(F ig . 23.)

A ucun recueil n ’y  a eu lieu.

t

Fig. 23
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örvényes

(Fig. 23.)

M o u s t i q u e s  p i q u e u r s .  O n n ’y en a pas collectionné.
G î t e s  l a r v a i r e s .  E n  p rem ier lieu, le rivage, b o rd é  de roseaux  

e t  de Carex, ce tte  fo rm a tio n  de v ég é ta tio n  s’élargissant g rad u e llem en t v e rs  
l ’e s t : ensuite le p e tit  p ré  co u v ert d ’eau superficielle, qui s’é tend  e n tre  le chem in  
de  fe r e t la chaussée. Ic i nous avons recueilli le 23 m ars de 1951

14 larves à 4 Aëdes diver sus 
4 larves d*Aëdes leucomelas

L a  p a r tie  inférieure d u  ru isseau  Pécsely est u n  lieu défavorable p o u r  le déve
lo p p em en t des larves, à cause  du  fonctionnem ent périodique des m o u lin s  à eau .

P r o t e c t i o n .  N ou s proposons to u t  d ’abord la d é riv a tio n  du  p ré  
in o n d é , mais ju sq u e  là  le p ré  do it ê tre  t r a i té  avec du D D T (poudre). H élas, 
le  p ré  à roseaux e t à Carex  en bordure d u  B ala ton , qui fou rn it c ep en d an t les 
g îte s  p rincipaux  de c e tte  région, ne p eu t ê tre  assaini pour le m o m en t, m ais 
p o u r  év ite r le danger du  palud ism e, il est p ru d e n t de pulvériser non seu lem ent 
le  p ré  subm ergé, m ais aussi l ’in térieur des hab ita tio n s, avec u n e  suspension 
a u  D D T .

Aszófő 

(Fig. 23.)

M o u s t i q u e s  p i q u e u r s .  Ils p ro sp èren t en nom bre co n sid érab le , 
s u r to u t  le long de la  rive. N ous avons cap tu ré  ici en 1951, le 4 ju il le t , en  p lein  
soleil, les imagos su iv an ts  ;

1 Aëdes excrucians (?)
23 Aëdes variegatus

G î t e s  l a r v a i r e s .  C ette rive est égalem ent bordée de roselières 
e t  de  p rairies m arécageuses, lesquelles s’élarg issen t ici considérab lem ent, p ré 
s e n ta n t  de gîtes excellents p o u r  le développem ent des larves, com m e les essaim s 
in n o m b rab les  des Aëdes variegatus le p ro u v en t. L ’au tre  gîte favorab le  se tro u v e  
su r  le  p ré  qui s’étend  vers le  sud-est e t lequel se vo it souven t c o u v e rt d ’eau 
s u r to u t  après des pluies ab o n d an tes . D eux p e tits  fils d ’eau —  p a r ta n t  de deux  
sources —  traversen t ce p ré , e t coulent dan s le B alaton. D ans l ’u n , nous 
av o n s réco lté  le 4 ju ille t de 1950, plusieurs la rv es  anophéliennes.

P r o t e c t i o n .  P u isq u e  les grandes m esures nécessaires ne so n t m om en ta- 
n é m a n t pas réalisables, nous préconisons seu lem ent, comme procédé à  effet 
im m é d ia t, la  pu lvérisation  au  D D T  (suspension) dans l’in térieur des h a b ita tio n s  
e t  de  leu rs dépendances.
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Tihany

(Fig. 24.)

M o u s t i q u e s  p i q u e u r s .  D u ran t la  jou rnée , leu r n o m b re  est 
m inim e, m ais à la  tom bée d u  so ir il a u g n e n te  considérab lem ent, de so rte  
que l ’envahissem ent d ev ien t m êm e in su pportab le  su r certa ins p o in ts  de la 
péninsule. N ous y  avons réco lté  :

XXVIe tableau

Moustiques

Capturé, en train de piquer, ù Гaide de tubes de verre A l'aide
de filets

Totaux

1950 1951 1950 1951
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Anopheles bifurcatus......... — — — — 1 0 — — — — 1 0 —

Anopheles maculipennis . . . — — — 5 — 2 — — — 3 —
Mansonia rich iardii........... — î î 1 5 6 — — — 14 —
Aèdes cantons? ................. — — — — 1 — — — — 1 —
Aèdes c a sp iu s ................... — — — 1 1 4 — — 23 6 23
Aides cinereus ................. 19 — — — 15 — — — 1 34 1

Aides pulchritarsis........... — — — 1 — 1 — — — 2 —
Aides variegatus............... 31 — 7 — 8 2 — 2 3 48 5
Aèdes vexons ..................... 7 — — 5 15 2 — — 1 0 29 10

Culex m odeslus ................. — — 35 — 3 2 — — 1 4 0 1

Culex pipiens ................... — — 3 — — — 10 — 2 13 2

G î t e s  l a r v a i r e s .  Les plus im p o rta n ts  :

1. Le «Bels6-tô» (É ta n g  in térieu r). I l y  a d ix  ans, l’é tan g  é ta i t  couvert
d ’une roselière épaisse e t  p ré se n ta it u n  gîte m erveilleux po u r les Anopheles. 
D epuis, la  roselière a péri : on en  ignore la  cause. L ’eau découverte  d ’au jo u rd ’
hu i n ’est plus favorable à la  pu llu la tion  des M oustiques.

2. L e «K üls6-tô» (É ta n g  ex térieur), déjà  dérivé, sert à p ré sen t de prairie  
de fauche, tand is que ses p a rtie s  externes son t labourés. Mais l’év acu a tio n  de 
l’eau n ’a lieu que p en d an t les périodes où l’on fauche le foin, a u tre m e n t «d’étang»
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d em eu re  couvert d ’eau  superficielle , pour o b ten ir une  récolte de foin p lus riche, 
m a is , hélas, offrant en  m êm e tem ps de gîtes excellents pour la  pullu lation  
a c tiv e  des m oustiques. A u  prin tem ps, c’est 1 'A edes variegatus, en été  VAëdes 
vexans  e t les caspius q u i y  grouillen t en é ta t  la rv a ire , e t  s’y  développen t favo
rab lem en t.

3. Derrière Г «A szófő-sarok»  (la baie d ’Aszófő) s’é ten d en t les grandes 
p ra ir ie s  de «Diós», lesquelles produisent une q u a n tité  de m oustiques quasi 
in su p p o rta b le . On y  tro u v e  des parties co n stam m en t couvertes d ’eau , ren 
f e rm a n t  sans doute les la rv e s  du  M ansonia richiardii, lesquelles essaim ent 
ic i en  m ultitudes.
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4. L a  roselière se borne en ce lieu sur l’encolure de la péninsule, m ais en 
touffes épaisses, m agnifique ab ri p o u r tou tes larves.

5. Les prés plus ou m oins fragm entés p a r la chaussée (situés du  cô té  est 
de la  péninsu le) sont aussi ap tes  au  développem ent des M oustiques.

A cause du tem ps défavo rab le , ex trêm em ent aride, nous n ’y avons pu 
co llec tio n n er q u ’une p e tite  q u a n tité  de larves, no tam m en t :

V K E l’AK ATIPH KNTOMOl.lHÍ ly U E H  P O l'K  LA L U T T E  CO N TR E LES MOUHTIQURH
FIQUKURÄ Е Г  L E  P A L U D ISM E  SU R  LES BORDS D U  LAC BALATON

XXVII* tableau

Larves

1950 1951

TotalVI. 27. I I I . 23. VII. 23. VII. 28. V II. 27.

«Belso-tô» 
(Étang intérieur)

«KüUd-t6» 
(Étang extérieur)

«Diôsirét» 
(Pré de Diós)

«Üjlakirét» 
(Pré de Újlak)

Anopheles bifurcatus.. — î i
Anopheles maculipennis 2 — 7 8 17
Aëdes c a sp iu s ............. — — 65 65
Aëdes variegalus ......... — 2 14 16
Aëdes vexon s ............... — — — — 2 2

Culex modestus ........... — — — 4 4
Culex pipiens ............. — 72 72

P r o t e c t i o n .  L ’irrig a tio n  d u  «K ülsô-tô» (étang  ex té rieu r) d ev ra it 
ê tre  régu larisée, de façon que  les in té rê ts  agronom iques y  soient m énagés, en 
m êm e tem p s que la pu llu la tion  des M oustiques y soit em pêchée. Il fau d ra it 
co n stru ire  u n  canal à écluse e t à pom pe élévatrice en tre  les prairies de «Diós» 
et le B a la to n , ainsi, non seu lem en t la vie la rvaire  y  serait em pêchée, m ais on 
p o u rra it transfo rm er en p ra irie  de fauche, et en cham p de labour, tous les 
te rr ito ire s  lesquels ne p rodu isen t à p résen t que du Carex sans valeur. E n  am élio
ra n t  la  d é riva tion  des pe tits  p rés su r la rive d ’est, ou seulem ent en les tr a i ta n t  
avec de la  poudre DDT, on p o u rra it rendre ces lieux inap tes au  développem ent 
des la rves de M oustiques.

Balatonfürcd, Balatonarács

(Fig. 25.)

M o u s t i q u e s  p i q u e u r s .  Leur nom bre é ta it m inim e en 1950, 
en  1951, au  contraire , très  considérable. C ette abondance se m o n tra it su rto u t 
su r les p rairies dites : « F en ék -ré t»  e t «B erek-rét» , m ais ces gîtes se tro u v e n t 
à 1— 3 kilom ètres des te rrito ires  h ab ités . Nous avons collectionné dans la  localité  
m êm e les M oustiques su iv an ts  :

4 Acta Biologic* IV 1—2
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XXVIIIe tab leau

M o u s t i q u e s

E n  t r a i n  d e  p i q u e r ,  à  l ’a i d e  d e  t u b e s P a r  d ' a u t r e s  m o y e n s T o t a u x

1 4 5 0 1 9 5 1 1 9 5 0 1 9 5 1
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A n o p h e le s  b ifu r c a tu s .................. ____ 5 1 3 2 2 0

A n o p h e le s  m a c u lip e n n is  . — — — — — — 3 3 2 5 — 3 1

T h e o b a ld ia  a n n u la la  . . . . — — — — — — — — 2 ____ 2

M a n s o n ia  r i c h ia r d i i .................. — 4 5 1 3 — — — — ____ 5 8 ____

A ë d e s  e in e r  eus  .................................... — — 1 — — — í — — 1 1

A ë d e s  o r n a t u s ....................................... — 1 — — — — — — — 1 ____

A ë d e s  v a r ie g a tu s ............................... 6 2 — 2 — 1 3 5 — — 1 0 1 8

A ë d e s  v e x a n s ............................................ — — 4 — — — — — — 4 ____

C u le x  m o d e s t u s .................................... — — — — 1 — — — — 1 ____

C u le x  p ip ie n s  ....................................... —
— — — — — 1 1 9 3 — 9 S



G î t e s  l a r v a i r e s .  On tie n t com pte  de q u a tre  princ ipaux  g îtes 
de développem ent à B a la to n fü red . Ce son t : 1. Le bord  du lac, c o u v e rt de
roseaux , e t de Carex, 2— 3. D eux prairies ; l’un , nom m é »F enékr-é t» , l ’a u tre  
«B erek -ré t» , — to u tes  les deux  riches en sources : 4. La p artie  du «D iôsi-ré t»  
qui a p p a rtie n t au  te rr ito ire  de B ala tonfüred . O u tre  ces endroits-ci, on p e u t 
encore com pter les e m p ru n ts  de te rre , et les p e tits  prés, plus ou m oins co u v e rts  
d ’eau , qu i peuven t aussi g ran d em en t con trib u er au x  développem ent des essaim s 
envah issan ts.

P R É P A R A T IFS  KNTOM OLOOIQUB8 PO U R  LA L U T T E  C O N T R E  LES MOUSTIQUES 5  J
P IQ U E U R S  E T  L E  PA LU D ISM E SU R LES B O R D S D U  LAC BALATON

Les larves récoltées :
XXIX' tableau

195« 1 1951

vi. 1 X . IV- i V . V I . I X . V I I I . I V . I V . V . VL V I I . V . V I .

L an t«
19. 1 19. 19. 1 9. 1 2 2 . 19. 16. 19. 19. 10. 2 2 . 2 3 . 9. 2 2 .

Pré 
arroeé 

de eources

Zone d'inondation 
du Balaton

£
X«JO

*

!
Pré inondé

1 Emprunt 
de terre

ce S H

Anopheles
biifurcatus . . . .

Anopheles
4 7 1 0 21

maculipennis . 1 1 — 35 38 и i — — и — 8 3 21 130

Theobaldia
annulata ......... — — — — — — — — — — — — — 2 2

Aëdes excrucians — — 2 — — — — — — — — — — — 2
Aëdes variegatus — — 5 — — — — — 5 — — — — — 10

Culex apicalis . . i 1
Culex hortensis. . 2 2

Culex modestus . — — — — — 2 — — — — — — — 1 3

Culex pipiens . . 9 — — — — 9 — — — — 1 0 0 2 8 2 5 153

P r o t e c t i o n .  P u isque ces gîtes la rv a ires  occupent un  tro p  v a s te  
te rrito ire , la  p ro tec tio n  à grandes m esures n ’y  es t guère réalisable. L ’irr ig a tio n  
des p rairies d ev ra it quand-m êm e ê tre  régularisée, de sorte que la  p u llu la tio n  
des M oustiques y  so it em pêchée. L a d é riv a tio n  du  pré, qui s’é ten d  derrière  
l ’église sem ble réalisab le . P o u r assurer le repos e t le calm e des m alades e t  des 
v illégiateurs, on d e v ra it pu lvériser la  v ég é ta tio n  des parcs et des ja rd in s , ainsi 
que  l’in té rieu r des b â tim e n ts  avec du D D T  (suspension).

Csopak, B alatonkövesd

(Fig. 26.)

M o u s t i q u e s  p i q u e u r s .  Ils y  abonden t en g rande q u a n tité , 
s u r to u t auprès de la  rive. E n  1950, le 20 ju in , on a cap tu ré  dans la  roselière  du 
rivage, en tra in  de p iquer :

4*
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27 Aëdes cinereus 
5 Aëdes variegatus 
1 Aëdes Vexans

S u r le som m et de la  m o n ta g n e  (à peu près 280 m ), on a à peine co n sta té  de M ousti
q u e s  ; le 28 ju ille t de 1950 nous n ’avons réu ssi d ’y cap tu rer q u ’u n  seu l Aëdes 
vexans, en tra in  de p iq u er. N on loin de ce lieu , nous avons pris, à l ’aide  d ’un 
filet u n  Culex p ip ie n s .

G î t e s  l a r v a i r e s .  Le seul gîte q u i p e u t  en tre r en ligne de co m p te , 
e s t la  la rge  roselière e t la  g ran d e  prairie  q u i s ’y  a tta ch e , couverte de ro seaux  
e t  d e  Carex, du «K ereked i-öbö l»  (baie de K erek ed ). E n  1950, le 20 ju in  on 
a recu e illi dans la roselière 3 Anopheles m acu lipenn is , quoiqu’alors le n iveau  
d u  B a la to n  é ta it très  bas.

P r o t e c t i o n .  L a  v a s te  étendue de ces gîtes larvaires ren d  p o u r  le 
m o m e n t l’assainissem ent im possible, ainsi fa u t- il  se borner à la pu lvérisa tio n  
de D D T  (suspension), en asp erg ean t l ’in té rieu r des villas et la  v ég é ta tio n  des 
ja rd in s  p o u r se défendre c o n tre  les M oustiques p iqueurs.

Paloznak

(Fig. 26.)

M o u s t i q u e s  p i q u e u r s .  L eu r n o m b re  est considérable dan s la 
ro se liè re  d u  rivage. E n  1950, le 20 ju in , m algré la  g ran d e  sécheresse, nous avons 
c a p tu ré  les imagos su iv an ts , en quelques m in u te s  :
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1 Aèdes caspius 
8 A ides einer eus.

G î t e s  l a r v a i r e s .  Le seul endro it qu i com pte à ce p o in t de vue , 
est la  la rge  bordure  de roseaux  e t  de Carex du «Paloznaki-öböl»  (baie de Paloz- 
n ak ), com m e la  grande q u a n tité  d 'A ëdes cinereus le p rouve.

P r o t e c t i o n .  N ’é ta n t  ici aucune s ta tio n  ba lnéa ire , e t le v illage se 
t ro u v a n t éloigné de la rive, de g randes m esures an tila rva ires y  sem blen t inu tiles .

Lovas

(F ig . 27.)

M o u s t i q u e s  p i q u e u r s .  Nous n ’y  en avons pas collectionné. 
G î t e s  l a r v a i r e s .  L a  b o rd u re  de roseaux  e t de Carex de la  rive. 

Ic i, en 1950, le 27 ju in , nous avons tro u v é , avec peine, 2 larves d ’Anopheles 
m aculipennis.

P r o t e c t i o n .  N ’v sem ble p as  ê tre  m otivée.

Alsóörs

(F ig . 27.)

M o u s t i q u e s  p i q u e u r s .  L ’envahissem ent s’y  m o n tre  assez con
sidérab le . E n  1950, le 23 ju in , m alg ré  la  g rande sécheresse, nous avons cap tu rés  
p lu sieu rs M oustiques en tra in  de p iquer. N o tam m en t : dans la  roselière de 
la  riv e  3 Aëdes cinereus, su r la  p ra ir ie  à  roseaux qui s’é ten d  e n tre  la  rive  e t le 
village 3 Aëdes excrucians e t enfin  ce même soir, sous les arb res de la  p lage :

4 Mansonia richinrdii 
1 Aëdes ornatus 
1 Aëdes variegatus

E n su ite , sur la pen te , dans l’ex trém ité  est de la localité , nom m é K áp ta lan - 
fü red , en 1951, le 13 ju ille t, un  de nous a cap tu ré  en 20 m inu tes

*2 Aëdes ornatus 3 Aëdes vexons
1 Aëdes quartus 2 Culex modestus
1 Aëdes excrucians

su r soi-m êm e, en tra in  de p iq u er.
G î t e s  l a r v a i r e s .  Les espèces de M oustiques, bien variées, ind i

q u e n t des gîtes de développem ent de caractères d ifféren ts.
1. T o u t d ’abord , la  rive  à roseaux  et à Carex en b o rd u re  d u  B a la to n . 

E n  1950, le 23 ju in , nous y avons recueilli 5 larves d 'Anopheles m aculipennis, 
e t le 27 ju in  nous y  en avons égalem ent collectionné.

2. D ans la  vallée p ro fonde, enclavée parm i les m ontagnes, on aperço it 
un  p e t i t  é tang , pas plus g ran d  que  1 0 0 x 2 0 0  m ètres, nom m é «K öcsi-to» . Il n ’est
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p a s  profond et se dessèche  aux  tem ps arides. L à, nous n 'av o n s trouvé près- 
q u e  sans exception q u e  des Anopheles, m ais il es t bien vraisem blable  q u ’après 
d e  grandes pluies, q u a n d  la  nappe d ’eau superficielle s ’y  élève b rusquem ent, 
l ’é tan g  peut égalem en t devenir un excellen t m ilieu de développem ent des
espèces Aëdes.

Les larves réco ltés d an s  ce lieu, son t les su iv an tes  :

En 1951, le 8 mai ....................................  7 Anopheles maculipennis
En 1951, le 15 juillet .............................  10 Anopheles maculipennis
En 1951, le 20 sep tem b re.......................  20 Anopheles maculipennis

2 Culex theileri.

3. L ’em prun t de te r re  p rofond , lequel se tro u v e  en tre  le rem blai du chem in 
de  fe r e t la chaussée, to u t  p rès de l’arrê t de K á p ta la n fü red , e t qu i est rem pli 
d ’e a u  quasi pendan t to u te  l ’année. En 1951, le 22 m ars, nous y  avons récolté : 6

6 larves d'Aëdes diversus,
3 larves d1 Aëdes sp. (variegatus ?)



Г в Р Л К Л Т Ш  KNTOM OLOGIQUK8 v o r n  LA L U T T E  C O N TR E LKB M OUSTIQUE* 
PIQ U EU R* KT L E  PALUD1HKK M 'K  LKA H o lt  IN« DU LAC BALATON

55

e t dans la même année, le 8 mai :

1 larve de Theobaldia annulata.

4. Il est encore possible que la  p ra irie  qui descend la pente de la  m o n ta g n e , 
arrosée p a r  p lusieures sources, p e u t égalem ent ê tre  un lieu favorab le  au  déve
lopp em en t des larves : en to u s cas, les Aëdes excrucians collectionnés là-bas, 
en tra in  de nous a tta q u e r, sem blent p ro u v er ce tte  supposition.

5. Le grand  nom bre de l 'Aëdes ornatus ind ique des arbres c reux  dan s la 
fo rê t, a rb res d o n t les p e tites cav ités so n t rem plies d ’eau.

P r o t e c t i o n .  Le plus im p o rta n t g îte  la rva ire  se tro u v e  d an s la  rose- 
lière du  B a la to n , de plus près, dans sa lisière, déjà  m oins touffue, a b o u tissa n t 
au  p ré  de Carex. Ce lieu de g îte, é ta n t tro p  é ten d u , n ’est pas im m unisab lc  pour 
le p résen t. A insi, il ne reste  que la  défense individuelle , c’est à dire, la  p u lv é ri
sation  in té rieu re  des hab ita tio n s, avec du D D T  (suspension).

Balatonalmádi

(F ig. 28.)

M o u s t i q u e s  p i q u e u r s .  Les essaim s de M oustiques q u i en v a 
h issen t c e tte  s ta tio n  balnéaire abonden t en g rande q u an tité , su rto u t au  d éb u t 
de l’été.

Les M oustiques cap tu rés son t ind iquées su r le X X X ' ta b le a u .
G î t e s  l a r v a i r e s .  Le gros des M oustiques piqueurs se développe 

dans le p a rc  m arécageux, situé derrière  la p lage. Ici, où l’on ren co n tre  des 
collections d ’eau plus ou moins profondes, tem poraires e t s tag n an tes , o m b ra 
gées e t ensoleillées, se tro u v en t na tu re llem en t les larves de nom breuses espèces 
d ifféren tes. Le p ré  couvert de Carex, lequel s’étend  derrière la roselière qu i 
borde la  rive , est égalem ent un excellent m ilieu de développem ent des M ousti
ques. Le fil d ’eau de la fon taine du  parc  qu i coule doucem ent vers le B a la to n , 
es t p are illem en t un  gîte  p arfa it pour une grande q u a n tité  d ’Anopheles b ijurcalus. 
E n  1950, le 27 ju in , nous avons récolté dans ce t endro it en quelques m in u te s  : 
8, —  le 19 octobre : 23 Anopheles bijurcatus.

Les larves récoltées en 1951 à B ala to n a lm ád i, on t été groupées —  su iv an t 
leurs gîtes la rvaires —  sur le tab leau  qu i su it (X X X Ie tableau) :

P r o t e c t i o n .  La prem ière et la plus im p o rtan te  tâche se ra it le 
rem blayage des parties m arécageuses du parc , m ais en élevant le sol à u n  te l 
n iveau , q u ’elles ne puissent plus jam ais re ten ir des eaux  stagnantes. H eu reu se 
m en t, c e tte  action  est déjà mise en tra in , p a r  m oyen de la décharge  des 
ordures, m ais ce qu i est m alheureux , c’est que ce procédé avance trop  len tem en t 
p o u r pouv o ir g a ran tir  le calm e e t le repos des h a b ita n ts  e t des v illég iateu rs 
dans les années prochaines. E n tre tem p s, les m ares do ivent ê tre  tra ité e s  dé jà
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XXXe tableau

Capturé, rn train de piquer, 
à 'aide de tubes de verre

Par d’autres moyens Totaux

1950 1951 1951

Mous» icjues
VI.
20.

VI.
19.

IX .
20.

X.
22.

VII.
13.

IV.
18.

V.
7 - 8

IX .
21.

V.
8.

IX .
21.

VI.
19.

VII.
14.

X.
22.

ii 2•o
.5 -o

Sb>.O
B

es.Cя

w * 
«

Pare

-  gV e ■V —

— 3
П
« T

Pré marécageux Chambre Quartier 
de villas 6>

ce
U

c «V

i z
a. s

û  ° - Pa
r 

d'
au

tr
es

 i

Anopheles
bifurcatus . . . . 1 12 — — 1.3

Anopheles
maculipennis . __ — — — — — — i l — 5 0 — 5 2

Anopheles
nigripes ........ __ 1 — 1 — i 1

Uranotaenia 
unguiculata . . __ — — — — _ — '---- — — — —

2
— 2

Theobaldia
alascaënsis . . . 1 1

Theobaldia
annulai a ........... - 1 __ 1

Mansonia
richiardii........... _ 1 1 —

Aëdes cantons . . 2 0 — — — î i — — — — - — 2 0 2

Aëdes caspius . . 1 2 3 —

Aëdes cine reus . 3 2 3 2

Aëdes divers us . — — — - — 7 2 2 — — — — — — — 74

Aëdes excrucians — — _ — — 1 — — — — — — — 1

Aëdes lateralis . — 21 1 — — 21 1

Aëdes quart us . . 1 1

Aëdes variegatus 17 3 — — — 94 ----- — — 1 — — 2 0 95

Aëdes vexans . . . 6 23 1 î — — — — 4 — — 31 4

Culex modest и s . 3 — 11 — 14 —

Culex pipiens . . . 1 — — 3 — - « 4 5 1 280 7 298

au  mois de m ars au  D D T  (poudre) pour q u ’elles deviennent défavorab les à la 
pu llu lation  des M oustiques pendan t to u t  l ’é té .

L a tâche su iv a n te  serait l’e x tirp a tio n  d ’une partie  de la  roselière, et 
n o tam m en t de la  p a r tie  qu i s’enclave e n tre  la  p lage e t la  je tée . D ans des années 
où  l’on est excessivem ent envah i par des essa im s de M oustiques, il se ra it p ru d e n t 
de pulvériser le p arc  e t  les ja rd ins ainsi q u e  l’in térieu r des h ab ita tio n s  avec 
une  suspension au D D T .
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XXXIe tableau

1951

V. VIII. IX . IV. V. VI. VII. VIII. III. IV. V. VI. VII. VIII. IX. X. IV. VI. VII. VII. VI.
7. 18. 20. 18. 7. 19. 13. 18. 22. 18. 7. 19. 19. 18. 20. 22. 19. 19. 19. 13. 19.

Lane* te

Roselière Faux
3■

i  -
G
2 t
f l

du rivage 
du Balaton du Balaton

collections a eau des prés ombragées S.2  
5 H **

У b

Anopheles bifurcatus.................... — — — — — — — — — — — — — — — 39 — — _ 61 _ 100
Anopheles maculipennis . . . . 8 3 25 — 8 14 59 3 — — 21 52 31 30 24 — — — 16 — — 294
Theobaldia annulata ............. — — — — — 15 1 — — î 164 16 — 4 — 2 2 — 73 31 — 1 328
Theobaldia alascaënsis........... — — — — — — — — — — — 1 — — — — — — — — — 1
Theobaldia m orsitans............. — — — — — — — — — --- — — — — — 1 — — — — — 4
Aëdes can tons .......................... — — — — — — — — — 3 — — — — — — — — — — — 3
Aëdes ca sp iu s .......................... — — — — — — — — — 2 — 1 260 263
Aëdes cataphylla ..................... — — — — — — — — 4 — — — — — — — — — — — — 4

Aëdes cinereus ........................ — — — — — — — — — — — — 1 1
Aëdes diversus ........................ — — — — — — — — — — — — — — — — 9 — — — — 9
Aëdes excrucians ................... — — — 2 — — — — — 8 — — — — — — — — — — — 10
Aëdes leucomelas ................... — — — — — — — — 37 — — — — — — — — — — — — 37
Aëdes variegatus..................... — — — 14 — — — — 8 109 — — 131
Aëdes vexons ..................................... — — — — — — — — — — — — 45 — — 2 — — — — — 47
Culex horlensis.................................. — — — — — — — — — — — 3 3
Culex modestus ............................... — — 7 — — — 30 — — — — 1 1 1 40
Culex pipiens ................................... — — — — 3 350 165 — — — — 412 23 80 — — 26 5 — 200 1264
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V orosberény, Balaton fűzfő

(Fig. 29.)

M o u s t i q u e s  p i q u e u r s .  Leur nom bre  e s t  considérable, s u r to u t  
vers la  baie nom m é «F ûzfô i-sarok»  (Coin de Fűzfő). N ous avons collectionné 
des im agos prem ièrem ent su r  le p ré  de Carex , inondé à  cause de l’engorgem ent 
du  ponceau, ensuite su r la  p ra irie  voisine, reco u v erte  d ’herbe.

Les M oustiques cap tu ré s  :

XXXII' tableau

Moustique*

Capturé, en train de piquer, 
à l’aide de tubes de verre

Par d'autres
moyens

Totaux

1950 1951

C
ap

tu
ré

, e
n 

tr
ai

n 
de

 p
iq

ue
r,

 
à 

l'a
id

e 
de

 t
ub

es
 

de
 v

er
re

SB>%O
S
4»
3J*

TJ

3CL

V II. 3. VII. 14. V II. 3. V II. 14. X . 23. X . 23.

Pré de Carex 
inondé

Prairies Cave Étable

Anopheles bifurcalus........................ 2 — 1 2 — 51 5 51

Anopheles hyrcanus ........................ — î — — — — 1 —
Anopheles maculipennis ............... — — — — 1 1 — 2

Uranotaenia unguiculata............... — — — — 6 1 — 7

Theobaldia annulata ...................... 1 — 6 — — — 7 —

Mansonia richiardii........................ — — 12 1 — — 13 —

Aëdes can tons ................................... 2 — 1 — — — 3 —
Aèdes ca sp iu s ................................... — 4 2 1 — — 7 —
Aëdes cinereus ................................ 1 — 1 — — — 2 —
Aëdes lateralis ................................ — — — — — 1 — 1

Aëdes variegatus.............................. 7 — 11 11 — — 29 —
Aëdes vexans ..................................... 3 — 5 1 — — 9 —
Culex m odestus ................................. 122 86 5 6 — — 219 —
Culex pipiens ................................... 8 - — — 100 8 100

G î t e s  l a r v a i r e s .  Prem ièrem ent la roselière  du Balato'n qu i e n tre  
en ligne de com pte a v a n t to u s  les au tres gîtes, puis le p ré  de Carex qui s’y  a tta c h e , 
couvert d ’une nappe d ’eau  ju s q u ’au milieu de l’é té , si l ’année tom be dans u n e  
période des hau tes eaux . E n su ite , le fragm ent de p ré  —  coupé p ar le chem in  
de fer —  e t enfin la source, ja illissan t dans la  p ro x im ité  de la  rive ; voici 
les gîtes don t on doit te n ir  com pte.

Les larves récoltées (X X X IIF  tableau) :
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XXXIII' tableau

1950 1951

IX. X. VI. VII. VII. VII. IX. IX. VI. III. IX . X. III. VI. IX . X. III.

Larve*
12. 19. 28. 25. 11. 14. 12. 12. 28. 22. 21. 23. 22. 20. 21. 23. 22.

Total

Rotel ière Pré à Ca rex Prí Port Sourer Hôtelière Pré à Carex Prr

Anopheles bifurcatus............... — — — — — — — 1 — 5 7. — — — — — 13
Anopheles maculipennis . . . . — — 20 42 5 — — 7 — — — — — 15 2 — — 91

Uranotaenia unguiculata . . . . 4 — — — — — — — — — — — — — — — — 4
Theobaldia nnnulata ............. 117 100 — — — — — — — — — 9 — 1 — 154 — 381
Andes diversus ........................ — — — — — — — — — — — — l — — — 9 10
Aèdes excrucians ................... — — — — — — — — — 12 — — l — — — — 13
Aèdes leucomelas .......................... — — — — — — — — — — — — 8 — — — 20 28
Aèdes variegatus............................. — — — — — — — — — 1 — — 19 — — — 3 23
Culex hortensis.................................. — 1 — — — — — — — — — — — — — — — 1
Culex modestus ............................... — — 34 51 15 1 100 — 201
Culex pipiens ......... 1 18 — 44 120 5 — 1 — 189
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P r o t e c t i o n .  É ta n t d o n n é  le développem ent rapide de  B ala ton- 
fűzfő, le p roblèm e de M oustiques y  d e v ie n t de p lus en plus pressant e t im p o r ta n t. 
Il se ra it b ien  nécessaire  d ’y tro u v er u n  m oyen p o u r pouvoir su rm o n te r  —  p ro
gressivem ent, m ais rad ica lem ent —  ce d an g er au g m en tan t. La p rem ière  tâch e  
serait le rem blayage successif du m arécage q u i s’étend  dans le «F ûzfô i-sarok»

(la baie). Ce rem blayage p o u rra it se réa lise r en  y  u tilisa n t la  vase e t les ré s id u s  
calcaires de la  fab rique  de papier. D éjà  en  1938 nous avons présenté nos p ro je ts  
d an s  ce sens. Alors les tra v a u x  y ont é té  com m encés, mais après quelques m ois 
ils en son t restés là.

L’a u tre  tâche  se ra it le n e tto y a g e  p lus fréquen t du p o n ceau . 
E nsu ite , il se ra it nécessaire de constru ire  u n  can a l à tu y a u , lequel c o n d u ira it 
l’eau  du  fond du  m arécage dans le B a la to n  p assan t égalem ent sous le ta lu s  
de  la  voie ferrée, accom plissant ainsi u n e  d ériv a tio n  perm anente.
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D ans la I " '  p a r tie  de  cet ouvrage nous avons déjà rendu com pte  d e  
l’efficacité  rem arquab le  d u  D D T , que nous avons em ployé sur de te rr ito ire s  
p as  tro p  étendus, m ais il e s t à rem arquer q u e  la  pu lvérisation  de to u t ce te r r i
to ire , e t  su rtou t celui d u  m arécage, n ’est pas réalisab le  pour l’in s tan t.

Balatonkenese, Balatonakarattya

(Fig. 30.)

M o u s t i q u e s  p i q u e u r s .  L eur n o m b re  est assez g rand , m êm e 
d a n s  les années sèches ; q u a n t aux années h u m id es, il y a des m u ltitu d es de

M oustiques p iqueurs q u i  s’acharnent su r l’hom m e. E n  1950, le 30 ju in  à la  
to m b ée  du jou r, d a n s  le  «Fővárosi Ü dü lő»  (H ôtel de la C apitale) les 
M oustiques su ivan tes o n t été capturés en t r a in  de nous piquer :

6 Aëdes cantons 11 Aèdes itexans
1 Aëdes cinereus 5 Culex pipiens.

L ’estom ac des C ulex p ip ie n s  é tan t vide, on p e u t supposer, que ce n ’é ta i t  pas 
p o u r  leur n o u rritu re  q u ’ils se sont posés su r  nous.

G î t e s  l a r v a i r e s .  Tout d’ab o rd  la  bo rd u re  de roseaux e t de Carex 
d u  B alaton . N ous a v o n s  collectionné ici, le 22 m ars de 1951, 33 larves d 'A ëdes  
variegatus. Les e m p ru n ts  de terre, qui acco m p ag n en t la  rou te , son t aussi de
trè s  bons gîtes de développem ent. D ans ceux-ci, nous avons réco lté , le m êm e
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jou r, les larves su ivan tes :
1 Aides cataphylla 2 Aides leucomelas

43 Aides diversus 14 Aides variegalus
15 Aides excrueians

I l e s t p robab le , que le parc  de l’H ôtel re tie n t aussi des collections d 'eau  
— le n o m b re  élevé des Aëdes cantans le p ro u v e  n e tte m e n t.

P r o t e c t i o n .  L ’assainissem ent du  p arc  de l’H ôtel n ’est pas u n  p ro 
blèm e difficile à résoudre. A u prin tem ps e t ap rès les grandes pluies, les eaux  
retenues do iven t ê tre  tra itées  au  pétro le  ou au  D D T  (poudre) pour y  em pêcher 
la  rep roduc tion . Mais les im agos mêmes p o u rro n t ê tre  exterm inés en a sp e rg e a n t 
au  D D T  (suspension) la  végéta tion  du parc. A insi l ’envahissem ent se ra it d o m p té  
à B a la to n a k a ra tty a  aussi.

B ala tonkenese  —  le village, com m e la  s ta tio n  balnéaire  — p o u rra it ra b a is 
ser le n o m b re  de ses M oustiques au  m inim e, en  t r a i ta n t  ses em prun ts de  te rre , 
au  pé tro le , ou au  D D T  (poudre). P u isqu ’ici la  zone d ’inondation  du B a la to n , 
couverte  de Carex, est assez é tro ite , il serait év en tu e llem en t possible de la  t r a i te r  
égalem en t avec du  D D T  (poudre), ainsi on a rr iv e ra it à assainir à peu  près 
la  région de B alatonkenese.

•  *  #

Le b u t  final du  p récédent (1. c.) e t d u  p ré sen t com pte rendu  d é ta illé  
fu t d ’accom plir les recherches p répara tives d ’u n e  p ro tec tion  efficace c o n tre  
les M oustiques p iqueurs. E n  guise de conclusion nous esquissons en g randes 
lignes l’essen tie l de ce tte  p ro tec tion , laquelle, su r la  base de nos recherches, 
nous sem b la it la  m eilleure po u r la  solution du p rob lèm e de M oustiques p iqueu rs 
dans les s ta tio n s  balnéaires du  lac B alaton .

T o u t d ’abo rd , nous tenons à souligner que  to u te s  m esures p ro tec trices  
do ivent a b o u tir  au ré su lta t final, no tam m en t à la  suppression com plète  des 
gîtes la rv a ires . A ce p o in t de vue on n ’a pas à fa ire  une  d istinc tion  en tre  M ousti
ques p iq u eu rs  vecteurs du paludism e (A nophelini) e t M oustiques p iq u eu rs  
c o m n a n s  (Culicini). Les solutions provisoires —  si p a rfa ite  que soit leur effica
c ité  (par exem ple le D D T), —  en é ta n t em ployées à plusieurs reprises, d ev ien 
n en t d é fin itivem en t plus coûteuses q u ’une grande m esure radicale, sans c o m p te r  
que le p rob lèm e y  subsiste. Spécialem ent dans le cas du  D D T  il est à c ra in d re  
q u ’une résistence ne se développe ; dans ce cas ce tte  arm e, d ’ailleurs ex ce llen te  
p o u rra  fa ire  faillite.

L a q u estio n  ne recevra une solution défin itive que  p a r la régularisation  des 
eaux, ces tra v a u x  s’a d a p ta n t, a u ta n t que possible, au x  données et aux  c ircon
stances locales. Ces m esures son t du dom aine de l ’ingén ieur : soit donné u n e  
dériv a tio n , u n  rem blayage, ou une régularisation  de rives, ainsi que la  can a li
sation  d ’un e  zone d ’inondation , e tc ., il est ind ispensable  que l’ingénieur (h y d rau - 
licien) a p p o rte  son concours au x  tra v a u x  afin  que ces procédés, — o rd in a irem en t 
bien coû teux  —  ap p o rten t le ré su lta t souhaité, p o u r p a rv en ir ainsi au b u t désiré.
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A près avo ir tra ité  les s ta tio n s  balnéaires p a r  la suite, e t en d é ta ils , il s ’en 
e s t  m an ifes té  q u ’il ex is ten t certa ins typ es de gîtes larvaires, ré a p p a ra is san t 
co m m e u n  refrain dans la  p lu p a rt des localités. Tels sont ;

1. L a  roselière, laquelle  borde quasi con tinuellem en t la rive sep ten trio n a le  
e t  jo u e  u n  rôle dans p resq u e  to u tes ses localités, même dans p lusieu rs lieux 
d e  la  r iv e  m éridionale. Selon nos observations, ces gîtes se b o rn e n t su rto u t 
à  la  p a r t ie  de la  roselière située  vers le rivage : e t  p rinc ipalem ent au  p rin tem p s, 
q u a n d  le  B alaton , d éb o rd an t au delà de la  roselière, subm erge la  lisière du  pré 
d e  C arex  abou tissan t. Ce p ré  est d ’ailleurs co u v e rt d ’une nappe d ’eau  su p er
ficielle e t  le Carex lequel y  cro ît est peu dense e t rabougri. C’est dan s cette  
p é rio d e-c i que l 'Aèdes variegatus, e t plus ta rd  le Culex modestus p u llu len t e t 
g ro u ille n t dans ces end ro its . Selon nos o bserva tions, ces deux espèces son t peu 
m ig ra tr ic e s , leur pouvoir de dispersion é ta n t  re la tivem ent faible. C’est pour 
c e t te  ra ison  qu ’auprès des grandes s ta tio n s  balnéaires im p o rtan tes  nous ne 
p ro p o so n s  que l’ex tirp a tio n  de la  roselière, m ais dans le cas seu lem ent, si elle 
se tro u v e  à moins de 500 m ètres des h a b ita tio n s . D’ailleurs, la suppression 
d es  roselières ne p e u t se fa ire  dans une large m esure, à cause de raisons écono
m iq u es . L ’ex tirp a tio n  p a rtie lle  do it n a tu re llem en t m archer de p a ir avec la 
rég u la risa tio n  convenable d u  rivage, pour y em pêcher le débordem en t du lac- 
s u r  les prairies basses de la  rive.

2. Les em prun ts de te rre  des voies ferrées et des chaussées jo u en t un
rô le  récu rren t com m e gîtes larvaires : on les re trouve quasi dans to u te s  les
s ta t io n s  balnéaires. Ceux-ci ne p eu v en t ê tre  supprim és que p a r la voie du  rem 
b la y a g e . Mais dans le cas d ’u n  te l rem blayage, il fau t bien p rendre garde  q u ’cn 
y  em plo ie  la te rre  d ’un n iveau  assez h a u t, p o u r  ne pas y gagner de nouvelles 
p a r t ie s  basses, ou m êm e creusées, c réan t a in si de nouveaux  gîtes larvaires.

3. Prairies, prés. Telles son t p rem ièrem en t les vallées du  rivage  m érid ional, 
q u i  se d irigent vers le B a la to n , ensuite  la  d ite  «H évizi-vôlgy»(V allée de Hévíz). 
Ic i  dem eu ren t les gîtes la rva ires les plus im p o rtan ts . —  Les baies rem blayés 
d a n s  la  région de F onyód  e t de Szigliget où se tro u v en t des prairies de grande 
é te n d u e , jouen t dans nos jo u rs  un bien p lus p e tit rôle q u ’au trefo is. Mais les 
p ra ir ie s  descendant les p en tes  du  rivage sep ten trio n a l on t u n  rôle to u t  à fait 
p a r tic u lie r , vu  leur richesse en  sources e t en  fils d ’eau. D ans l’eau fro ide de ces 
ru isse le ts  (qu’on nom m e ici «séd» ; se prononce  : chéde) p e n d an t to u te  l’année 
il  se pou rsu it une p u llu la tio n  vive e t ac tiv e  de F Anopheles bifurcatus. Ic i il 
f a u d ra i t  régulariser ces «séd»s et le lit des fossés de dériva tion , ensu ite  un 
désherbage  sérieux y  se ra it nécessaire, e t, po u r finir, l’en tre tien  con tinu  de 
to u te s  ces eaux. D ’a u tre  p a r t , il fa u t m un ir de saignées les prairies qu i en sont 
dépourvues, afin que  l’eau y  puisse écouler sans aucun em pêchem ent.

4. Les pe tites fosses e t les pe tits  fossés. On les creuse s u r to u t dans les 
pério d es sèches, com m e cap tage  d ’eau, o u  p o u r l’abreuvage du  b é ta il, consti
t u a n t  en même tem ps des «petits  gîtes la rva ires» . E t c’est ju s te m e n t dans les
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saisons arides que ces fosses représen ten t de g îtes excellents, quand  les m o u s ti
ques ne  tro u v e n t guère d ’eau favorable p o u r dép o ser leur ponte. La seule so lu 
tio n  qu i se p résen te  p o u r  ces gîtes-ci est de les supprim er e t d ’em pêcher en  
m êm e tem ps, une fois p o u r to u te  d ’en creuser des nouveaux.

N ous avons classés les sta tions balnéaires e t  les localités en tro is g roupes, 
selon la  sévérité  de l’envahissem ent.

1. Les s ta tio n s  balnéaires, où, pour le m o m en t, aucun procédé n ’e s t 
nécessaire. Ce so n t : B ala tonszabad i, B a la to n fen y v es, B alatonszepezd.

2. Les s ta tio n s  balnéaires, où des p e tite s  m esures antilarvaires, à fra is  
re la tiv em en t bas, p o u rra ie n t apporte r une so lu tion  au  problèm e : ainsi à B a la to n - 
aliga, B ala tonv ilágos, Siófok, B alatonszárszó, B a la tonbog lár, B élatelep, K e sz t
hely , A kaii, T ih an y , B a la ton fü red , B a la to n a lm ád i e t Balatonkenese.

3. Les s ta tions balnéaires, où seulem ent de grands trav au x , de v ra ies  
grandes m esures p o u r régulariser les eaux , m esures qui regarden t d é jà  
l’ingénieur, son t capables d ’assainir une con trée. Ce son t : Zam árdi, S zán tó d , 
B a la ton fö ldvár, B alatonszem es, B alatonlelle , F o n y ó d , B ala to n m ária fü rd ő , 
B a la tonberény , H évíz , Szigliget, B ad acsony tom aj, Révfülöp, Csopak, A lsó
örs, B alatonfűzfő  e t d ’au tre s  p e tite s  localités au  b o rd  sep ten trional, sans s ta tio n s  
balnéaires —  ju sq u ’ici non  m entionnées.

Les s ta tions balnéaires a p p a rten an t au  2e e t  s u r to u t  au 3 ' groupe, d o iv e n t, 
t a n t  que les m esures souhaitées s’y  effectueron t, em ployer des procédés p ro v i
soires. Mais to u t en cho isissan t un  procédé quelconque, il fau t faire d is tin c tio n  
en tre  les espèces de M oustiques piqueurs com m uns e t les M oustiques p iq u eu rs  
tra n sm e tte u rs  du  palud ism e, car il fa u t agir a u tre m e n t dans les deux  cas.

On se défend co n tre  les espèces anophéliennes non seulem ent à cause  
de leurs p iqûres douloureuses e t désagréables, m ais prem ièrem ent à  cause  
de leu r rôle à tra n sm e ttre  le paludism e. Il est h e u re u x  que le clim at te m p é ré  
de la  H ongrie, ensu ite  la  zoolophilie de Г Anopheles maculipennis e n tra v e n t  
g ran d em en t ce tte  transm ission . P our pouvoir d im in u e r le paludism e à  zéro , 
il ne’est pas abso lum ent indispensable de d im inuer en même tem ps la d en s ité  
des larves à zéro. I l  suffit de baisser ce tte  d en sité  de 1’Anopheles au dessous 
d u  grade où elle se ra it en  m esure de tra n sm e ttre  u n e  endém ie p a lu stre , e t  
cela p a r  les m oyens m en tionnés plus h au t. L ’ac tio n  de ces m esures s’a jo u te  
au x  obstacles e n tra v a n ts  d u  c lim at e t à la p réd ilec tio n  du  maculipennis en v ers  
le sang du  b é ta il de te lle  m anière que la  tran sm ission  d u  paludism e se ré d u ira it  
sous u n  seuil où l’endém ie p a lu stre  dim inue g rad u e llem en t ju sq u ’à ce q u ’elle 
cesse to ta le m e n t. D ’ap rès nos expériences, on o b tie n t les résu lta ts les p lu s  
favorab les si l’on com m ence prem ièrem ent à  réd u ire  le nom bre des im agos 
anophéliens, e t p a rm i ceux , les plus redou tab les d an s  leur qualité  de t r a n s 
m etteu rs , qu i s’a b rite n t dans les h ab ita tions. P o u r  les dé tru ire , nous tro u v o n s  
que  l’aspersion au  D D T  des m urs in térieurs des m aisons e t des dépendances 
(écuries, é tables, porcheries, etc.) exécutée en  m êm e tem ps dans to u te  u n e
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lo c a lité , e s t le m oyen le p lus efficace de n os tem p s. Les détails de ce p ro céd é  
o n t é té  d iscu tés dans nos d eu x  pub lica tions précédentes, concernan t ce su je t. 
D e c e tte  façon nous n ’em pêchons pas seu lem en t la  propagation  d ’u n e  fra îch e  
im p o r ta t io n  pa lu stre , e t nous pouvons n o n  seu lem ent a rrê ter, m ais su p p rim er 
la  tra n sm iss io n  év en tuellem en t p résen te , en  pu lvérisan t p en d an t 3— 4 ans, 
successiv em en t e t con tinuellem ent.

M ais to u t  co m p tan t, nous devons sou ligner de nouveau, que to u t  en  lu t 
t a n t  c o n tre  les Anopheles, on ne do it jam a is  p erd re  de vue la  so lu tio n  finale : 
la  su p p ress io n  to ta le  des gîtes larvaires, car le d an g er d’une im p o rta tio n  p a lu s tre  
p e u t  to u jo u rs  se p résen te r à nouveau , dès q u e  la  pulvérisation  y  est in te rro m p u , 
si la  p u llu la tio n  n ’y est pas abso lum ent supprim ée. Car alors la  d e n s ité  de 
Г A nopheles  bond ira  d ’u n  coup e t p ré p a re ra  de nouvelles tran sm issio n s suc
cessives.

M alheureusem ent, p a rm i les tra v a ille u rs , envoyés p ar les sy n d ic a ts , de 
to u t  les coins du  pays, p o u r leur congé dan s les m aisons de repos de ces s ta tio n s  
b a ln é a ire s , il est im possible de faire  une sé lec tion  paludique. Il e s t égalem ent 
im p o sib le  de surveiller la foule considérable q u i fréquente  ces s ta tio n s  balnéaires 
en  p r iv é , e t su r to u t les personnes qu i n ’y  p a sse n t que les w eek-ends, q u i son t 
inaccessib les à cet égard . Ces dernières m é rite n t p o u rtan t une ap p réc ia tio n  
sé rieu se , si l ’on y  songe, q u ’à peine à que lques kilom ètres de la rive  m érid ionale  
d u  B a la to n , com m ence le plus ancien fo y er p a lu stre  de la H ongrie.

I l  est bien  ra isonnab le  d ’appuyer le p rocédé de la destruction  des im agos 
p a r  l ’em pêchem ent de la  rep roduction . Les m ovens les plus efficaces p o u r ces 
p ro céd és  son t d ’abo rd  le D D T , ensu ite  le v e r t  de Paris, enfin le p é tro le , avec 
le sq u e ls  on tra ite  les gîtes. Ces m étodes s ’u tilisen t na tu re llem en t seu lem ent 
d a n s  les cas où les te rrito ire s  à assain ir n e  so n t pas trop  étendus.

L a  défense des s ta tio n s  balnéaires d o it  s’étendre égalem ent su r  les p a ra 
s ite s  m êm es. De ce côté-ci, il fa u t sé lec tionner les personnes, véh icu les de p a ra 
s ite s  e t  les faire soigner, ainsi que les n o u v e a u x  m alades. (D ans to u s  les cas, 
e n tr e  au tre s , aussi avec de la p lasm ochine.) E n  même tem ps il f a u t  éclairer 
les h a b ita n ts  e t les v illég iateurs su r le m a in tie n  à suivre, vis-à-vis des M ousti
q u e s  (em ploi du  m oustiquaire , se garder de s’endorm ir au grand  a ir  ou  dans 
les é tab les , etc.).

L e D D T, qui nous a presque to u jo u rs  révélé u n  effet ad m irab le , exerce 
ég a le m e n t sur le M oustique com m un son ac tio n  efficace, com m e m oyen  p ro 
v iso ire . I l  est ju s te  de l’app liquer p rem iè rem en t pour l’em pêchem ent de la  p u l
lu la tio n , si les gîtes ne so n t ni tro p  é ten d u s , n i trop  profonds. L ’effe t du  D D T  
d e m e u re  p en d an t p lusieurs mois, com m e nos expériences nous l ’o n t p rouvé  
e t  d o n t  nous avons ren d u  com pte p lus h a u t . P our em pêcher la  rep ro d u c tio n  
o n  se se r t aussi trè s  so u v en t du pétro le  e t  de l’huile, mais leur ac tio n  d im inue 
tr è s  v ite  e t cesse dé jà  après quelques jo u rs . O n p e u t encore com pter à ces m oyens 
défensifs les pom pes po rtab les, que p lusieu rs sta tions balnéaires o n t h a b itu d e
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d ’em p lo y er,e t lesquelles peuven t p ro v o q u er une  im m unité  to ta le , m ais p ro v iso ire . 
S’il ne p e u t ê tre  question  d ’u n  em pêchem en t de rep roduction , il fa u t re c o u r ir  
à la  d estru c tio n  des M oustiques adu ltes: l ’in té rieu r des h ab ita tio n s , des d é p e n 
dances d o it ê tre  aspergés avec une  suspension  de D D T, to u t com m e les a rb re s , 
les buissons e t les au tres v égé taux  des parcs, des rues, des allées e t des ja r d in s  
du te rrito ire  à défendre.

Les m oyens de la  défense ind iv iduelle  : le m oustiquaire  et le D im e th y l-  
p h ta la t.

Sur la  base de nos recherches e t  de nos expériences, ainsi que  de n o s  
conseils donnés, ce problèm e de M oustiques au to u r du lac B ala ton  ne se ra  fa v o 
rab lem en t e t rap id em en t résolu, q u e  si u n  organe cen tra l (ou une co m m issio n  
étab lie  p a rticu liè rem en t à ce tte  fin) s’em p arera  de sa so lu tion  en se m e t ta n t  
en co n tac t avec les m inistères in téressés e t avec les au tres au to rité s  su p é rieu re s .

Cet organ  engagerait les tra v a u x  de la  p ro tec tion  contre les M o u stiq u es 
et d irigera it les m esures an tila rv a ires  sur la  base de plans d ’en sem b le  
unifiés, co llab o ran t avec les conseils in téressés en les so u ten an t p a r  des r e n 
seignem ents d irec tives et en leu r g a ra n tissa n t la  subven tion  nécessaire.

ЭНТОМОЛОГИЧЕСКАЯ ПОДГОТОВКА БОРЬБЫ С КРОВОСОСУЩИМ КОМАРОМ 
И МАЛЯРИЙНЫМ АНОФЕЛЕСОМ НА БЕРЕГУ ОЗЕРА БАЛАТОН

II. П р о б л е м а  к о м а р о в  в д е р е в н я х  в д о л ь  о з е р а  Б а л а т о н  
и п р а к т и ч е с к и е  м е р ы  б о р ь б ы  с н и м и

Ф. Михальи, А. Шоош, М. Станкаи-Гуйяш и Н. Золтаи 

Р е з ю м е

В первой части настоящего труда (1), авторы дали обзор общих результатов, дости
гнутых ими в течение исследований, проведенных в 1950 51 годах на побережье озера
Балатон. В данной статье они сообщают итоги подробных результатов своих исследований. 
Резюмируя точными численными данными результаты этих исследований, отдельно для 
каждого курорта, или деревни, они таким образом делают общедоступным необходимые 
основы целесообразных эффективных мер борьбы, предпринимаемых по всему побережью 
озера Балатон, или же в отдельных курортах. В целях этого они группировали собран
ный ими материал и дают соответствующее ознакомление каждого курорта в трех частях. 
Сперва они приводят обзор о положении кровососущих комаров и малярийных анофеле
сов, о степени безпокойств, вызыванных этими комарами и о положении различных видов 
комаров, причиняющих эти безпокойства. Во второй части они описывают места размноже
ния комаров и живущих там личинок. Наконец, в третьей части они намечают возможности 
мер борьбы, учитывая при этом данные условия и технические методы. Для краткости 
ведь речь идет о 40 деревнях они приводят результаты сборов, резумируя их в числен
ных таблицах. Для каждой деревни они дают картосхему с соответствующей отметкой 
на ней найденных и вероятных мест развития кровососущих комаров, а также и тех 
мест, на которых они собирались.

В заключение они отмечают те основные принципы мер борьбы, которые они на 
основе своей разведочной работы и результатов своих исследований считают необходмыми 
для решения проблемы комаров на курортах около озера Балатон.

В соответствии с местными условиями, они вкратце излагают окончательные 
меры борьбы, а в тех местностях, где проведение таких мер невозможно, они предлагают 
принятие временных мер. Окончательным решением по их мнению является любая под
ходяща для яотдельных мест самая форма регулирования водоемов, — мелиорация в
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заболоченных местах, сооружение насыпей, регулирование берега и т. д. В этом отноше
нии нет разницы в борьбе с видами маляриного комара (Anophelini) и с видами кровосо
сущих комаров (Culicini). Временные решения, независимо от тсго, какие совершенные 
результаты они бы моментально ни показали (напр. ДДТ), необходимо применять много
кратно, и они в конечном итсге ни прекращают проблемы и являются более дорогими, чем 
однократное окончетальное мероприятие. В частности, в случае применения ДДТ, су
ществует опастность развития резистенции у комаров и таким образом это, впрочем пре
красное средство, может оказаться недействующим.

При выборе временных мер борьбы необходимо различать, идет ли речь о малярий
ном комаре, или же о видах кровососущего комара. В случае Anopheles maculipennis 
следует защищаться, в первую очередь, уничтожением имаго. Для этой цели весьма 
подходящей мерой борьбы является опыление дустом ДДТ внутренних стен и потолков 
человеческого жилья и принадлежащих к нему скотных дворов и других помещенй 
для животных, причем эту меру борьбы следует проводить одновременно во всех поме
щениях внутри одного населенного пункта. Среди различних мер борьбы против кровосо
сущих комаров, самой эффективной защитой является также применение ДДТ. В первую 
очередь следует стремиться к прекращению размножения комаров, если места их размно
жения не являются слишком обширными и глубокими. Согласно исследованиям авторов, 
ДДТ имеет действие в течение нескольких месяцев. Для прекращения размножения 
комаров можно применять также распыление нефти или керосина, однако, их действие 
прекращается в течение одного — двух дней. Сюда можно также отнести предложенное 
авторами применение подвижных насосов в некоторых деревнях, чем достигается времен
ное полное прекращение размножения насекомых. Если этими методами нельзя разре
шить прекращение размножения комаров, то и в данном случае можно принимать во 
внимание уничатожение имаго в защищаемой области путем опыления дустом ДДТ 
жилых домов, деревьев, кустов и остальных растений (за исключением цветов). — Меры 
индивидуальной борьбы : сетка против комаров и диметилфталат.

Соответственно величине и разрешимости проблемы, авторы распределили курорты, 
или же деревни, около озера Балатон на три группы: 1. Курорты, нуждающиеся в 
особых мероприятиях; 2. курорты, в которых разрешение проблемы комаров возможно 
провести сравнительно небольшими расходами и небольшой затратой труда ; 3. курорты, 
где решение приведенной проблемы возможно лишь путем регулирования воды в 
большом масштабе.
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E inleitung

Gienau 110 Ja h re  sind  es her, dass S. L u c a  in  seiner » Q u aed am  obser- 
va tiones anatom icae circa nervös a rterias adeun tes e t com itan tes«  b e tite lte n , 
in  F ra n k fu rt a/M ain erschienenen A rbeit R echenschaft ablegte ü b e r  d ie von 
anatom ischem , physiologischem , pathologischem  und  pharm akolog ischem  
G esich tspunk te  aus gleich w ichtige und  hochbedeutende F es ts te llu n g , dass 
von  d en  N ervenstäm m en Ä ste  zu den  A rterien  füh ren , die teils im  p e r ia r te r i
ellen Bindegew ebe, teils in  d e r M uskelschicht des Gefässes enden. G leichzeitig  
ste llte  er aber auch fest, dass »je jü n g er die M enschen sind, d e s to  h ä u fig e r  
sind  die eigentüm lichen N erven  der A rterien , die zu ih rer M uskelhau t gehen« ; 
u n d  » m it dem  zunehm enden A lter w erden sie w eniger, so wie die G efässe in 
ihn en  w eniger w erden«.

E inige Ja h re  sp ä te r  erschien  die A rbeit G о e r  i n  g’s : » D isse rta tio
inaugura lis anatom ica-physio logica de nerv is vasa  precipue e x tre m ita tu m  
adeun tibus« , in  der er sich u . a. folgenderm assen äussert : »Ego in  h a n c  tu n icam  
(i. e. tu n ica  m uscularis) nervulos sese im m ergere non  vidi, sed te n u e s  nervu los 
a rte riis  se affigentes observavi, quorum  cylindri p rim itiv i ( F on tana)  ra d ia tim  
tu n icae  m uscularis adhéren tes in  eius superficie te rm in a n tu r  ita , u t  eo ru m  actio  
in  v a sa  non possit negari«.

D urch  diese F estste llungen  w urde die sowohl anatom isch wie au ch  physio
logisch w ichtige u n d  grundlegende T a tsache  bewiesen, dass in  d ie  Gefäss- 
w and  N erven e in tre ten  u n d  als d irek te  Folge davon  die L eistung  d e r  Gefässe 
vom  N ervensystem  au frech te rh a lten  und  g esteuert w ird. A ber b e re its  in  diesen 
zwei ers ten  B eschreibungen t r i t t  d er W idersp ruch  zutage, der a u c h  sp ä te r, 
nach  jah rzehn te langen  anatom ischen  und  experim entell-physio logischen  B em ü
hungen , n ich t e lim iniert w erden  konn te , so dass, wie wir in  der 1948 erschie
nenen  A rbeit von M i l l e n  lesen : »anatom ical descriptions o f th e  p a tte rn  
o f vascu lar innervation  h av e  been very  conflicting«. Dies gilt a u c h  fü r  die 
Physiologie der B lutgefässe, u n geach te t dessen, dass die F o rsch u n g en  von 
L a n g l e y  (1921) u n d  В а у  1 i s s (1923), sowie die von L e r  i c h  e (1913)
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b e i  der periarteriellen N eu rek to m ie  gem achten  E rfah rungen  die einschlägige 
L i te r a tu r  m it zah lre ichen  w ertvollen A ngaben u n d  B eobachtungen  bereichert 
h a b e n .

Die vielen W id e rsp rü c h e  und M ängel in  den  anatom ischen  B eschrei
b u n g e n  ergeben sich d a ra u s , dass, wenn m a n  be i der m akroskopischen Zer
leg u n g  zu den feinen V eräste lungen  und d ü n n e n  Ä sten  kom m t, m an  leicht 
G e fa h r  läuft, auch d ie  B indegew ebsbündel u n d  -fasern  fü r N erven zu halten . 
D ies  is t der G rund d a fü r , d a ss  die zahlreichen p rä p a ra tiv e n  A rbeiten , die beson
d e rs  seit den sy m p a th ek to m isch en  U n te rsu ch u n g en  von L e r  i c h  e und 
B r ü n i n g  erschienen s in d , so w idersprechende Ergebnisse e n th a lten  und 
z u r  D arstellung des w irk lich en  Sachverhaltes vollkom m en ungeeignet sind.

Das Problem  d e r H e rk u n f t der vor a llem  in der A dven titia  o ft selbst 
m i t  freiem  Auge s ic h tb a re n  N ervengeflechte h a b e n  H i r s c h  (1925), B e r 
g l a s  (1925), B r a e u c k e r  (1927), P o t t s  (1915), K r a m e r  (1914), 
L  a  u b m a n (1924), H a h n  und H u n c z e к  (1925) au f p räp a ra tiv em  
W eg e  zu lösen v e rsu c h t, d o ch  waren alle diese U n tersuchungen  gerade infolge 
d e r  oben um rissenen Schw ierigkeiten  n icht ganz  zuverlässig und  zw ar deshalb 
n ic h t ,  weil niemals e in d e u tig  zu entscheiden w ar, wo der be treffende N erv 
a u f  h ö rt und das B in d eg ew eb e  beginnt. Von aussero rden tlicher B edeutung  
w a re n  deshalb bei d e r K lä ru n g  dieser F rag e  d ie von  W o r o b i e v  (1925) 
u n d  K o n d r a t j e f f  (1927) zur F ärbung  d e r m akroskopischen N ervenge
f le c h te  angestellten U n te rsu ch u n g en . Diese F o rsch e r arbe ite ten  eine M ethode 
a u s , m it der die m ak ro sk o p isch en  N erven u n d  deren  V erzweigungen elektiv  
g e fä rb t werden kö n n en . S ie w urde zurst von L j  e t n i k  (1925) angew andt, 
d e r  dam it alle b ish e rig en  Feststellungen ü b e rtre ffen d e  Ergebnisse erhielt. 
D a s  W esen der M ethode is t ,  dass das G efässsystem  von  H unden  oder K inder
le ich en  zuerst m it M e th y le n b la u  -j- C hlorophylleisen- oder m it V anadium  
-j- N eu tra lro te isen -L ösung  durchspült und  d a n n  fü r  eine Zeit in derselben 
F lü ss ig k e it gelassen w ird . (N äheres siehe be i K o n d r a t j e f f . )

A us den U n te rsu c h u n g e n  von L j e t  n i к  u n d  anderen in dieser R ich tung  
a rb e iten d en  Forschern  g in g  hervor, dass ein  T eil der in die G efässw and ein- 
tre te n d e n  N erven c ran io -cereb ra len  und  ein  an d ere r cerebrospinalen U r
sp ru n g s is t ,  w ährend d e r  d r i t t e  Teil vom sy m p a th isch en  N ervensystem  geliefert 
w ird . Ferner w urde e in w a n d fre i festgestellt, dass einzelne A rterien  die in  ihre 
W a n d  eintretenden N e rv e n  bzw. Fasern  aus folgenden Quellen e rhalten  : 
A rté r ia  subclavia : P le x u s  brachialis, G anglion  cervicale inferius, T runcus
sy m p a th icu s ; A rtéria  carotis communis : V ag u s , G lossopharyngeus, R am us
descendens nervi h y p o g lo ss i, Sym pathicus ; A rtéria  carotis interna  : feine
A s te  aus dem G anglion G asse ri und S ym path icus ; die oberjlächlichen Schädel
arterien  : Trigem inus, F a c ia lis , Occipitalis m aio r, A uricularis m agnus, Sym pa
th ic u s  ; Artéria axillaris : G anglion cervicale m feriu s , N ervus u lnaris, N ervus 
m ed ian u s , Sym path icus ; A rtéria  brachialis : d ie  Ä ste  des N ervus m usculo-
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cu tan eu s ; Artéria  radiális : die Ä ste des R ainus superfic ia lis, N ervus rad iá lis ; 
A rtéria  u lnaris : die Ä ste  des N ervus u lnaris ; A orta  thoracica : V agus, Sym pa- 
th icus tru n cu s  collateralis ; A rtéria  iliaca : aus dem  p eriao rta len  G eflecht, N ervus 
genitofem oralis, P 'ex u s m esentericus superficialis, P lex u s hypogastricus ; Artéria  
Jemoralis : P lexus m esen tericus superior, P lexus hypogastricus, N ervus fem o
ralis ; A rtéria  poplitea : die Ä ste  des N ervus tib ia lis  ; Artéria tibialis posterior : 
N ervus tib ia lis  ; A rtéria  tibialis anterior : N ervus peronaeus profundus.

Jen e  N erven, die die G efässw and versorgen , ziehen en tlang  d er Gefässe 
u n d  geben a u f  ihrem  W ege in etw a 2— 3 cm  E n tfe rn u n g  vone inander zah l
reiche Ä ste  in  die P e ria d v e n titia  ab, die d o rt ein  unregelm ässiges G eflecht 
b ilden  und  m it den N ervengeflech ten  der A d v e n titia  anasto in isieren . Die 
N erven senken sich v e r tik a l in die G efässw and und  teilen die Gefässe in  
m ehrere Segm ente. Die in die einzelnen S egm ente  e in tre tenden  F asern  bzw. 
F asernbündel tre te n  in die A d v en titia  ein, n eh m en  dann  L ängsrich tung  und  
verlau fen  paralle l m it d e r Gefässlängsachse.

D iese segm entale In n e rv a tio n  kann als die allgem einere Form  b e tra c h te t w er
den , es b estehen  aber auch  nebenbei sym path ische L ängsbahnen . L e r  i c h e, der 
B egründer d er peria rte rie llen  N eurektom ie b e h a u p te t  ausdrücklichst, dass die 
Gefässe ausser den segm en ta l e in tre tenden  N erven  auch lange sym path ische  
efferente B ahnen  e n th a lte n , welch letzteres von  den K linikern u n d  P hysio 
logen, die d er segm entalen  Innervation  die H a u p tro lle  zusprechen ( R h e i n ,  
R i e d e r ,  B u s c h ,  K ä p p i s ,  S c h i e f ,  L a n g l e y ,  W i e d h o p f ,  
M a  c h  u s und  M e 1 i c h о w ), vernein t w ird . Von den C hirurgen sind 
B r ü n i n g  und  S t a h l  vorsich tig  bei der B eu rte ilu n g  dieser F rage, w ährend  
G a s k und  R о о s sich n e u tra l verhalten . M einer A nsicht und m einen E rfa h 
rungen  nach  un te rlieg t es keinem  Zweifel, dass neben den segmentalen Fasern
bündeln auch Längsbahnen bestehen. Solche B ahnen  können gem ischt sein. Mög
licherw eise k ann  der S y m p ath icu s ganz bis zu den  K apillaren  reichen, doch 
ist auch m öglich, dass die Gefässe peripherisch  n u r  von cerebrospinalen  F asern  
in n erv ie rt w erden. N a tü rlich  s te h t auch n ich t fe s t, dass säm tliche in  der A dven
t i t ia  verlau fenden  F ase rn  n u r  die Leistung d e r G efässw and steuern , denn  es 
kom m t vo r, dass stellenw eise aus dem  G eflecht d er G efässw and N erven abzw eigen 
und in die um liegenden Bindegew ebe, M uskeln oder D rüsen e in tre ten . Diese 
F asern  verstecken  sich n u r  hie und da in d er G efässw and, wie S t  ö h r  in  
seiner diesbezüglichen A rb e it schreibt. H ier k a n n  n u r eines m it S icherheit 
festgeste llt und  v e r la u tb a r t  w erden, näm lich  dass das Gejässnervensystem eine 
unlösbare E inheit m it dem peripherischen Nervensystem  bildet.

Ä hnlich  wie bei d er m akroskopischen In n e rv a tio n  gibt es auch  bei der 
m ikroskopischen noch v iele F ragen  zu lösen, w as w iederum  beim  V erständn is 
u n d  der E rk lä ru n g  der G efässfunktionen unzäh lige  Schw ierigkeiten m ach t. 
B esonders die N ervenanschlüsse der T unica m ed ia  h arren  noch einer K lärung , 
tro tzd em  fa s t gleichzeitig m it den A natom en au ch  die H istologen diese F rage
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in  A n g riff genom m en u n d  ih re  F estste llungen  fo rtlau fend  p u b liz ie r t haben , 
im  S inne derer die G efässw ände N ervenfasern  en th a lten . S chon R e m á k  
(1844) und  P u r k i n j  e (1854) erw ähnen  N ervenfasern  in d e n  G efässen, 
d o ch  die endgültige F e s ts te llu n g , dass ta tsäch lich  N ervenfasern  in  die Gefäss- 
w a n d  eindringen, v e rd a n k e n  w ir K o e l l i k e r  (1854). S p ä te r k a m e n  auch 
a n d e re  Forscher ( H  i s, 1863, L e h m a n ,  1864 und  B e a l e ,  1864) zu 
äh n lich en  Ergebnissen. B e a l e  schreib t in  seiner um  die M itte  des 19. J a h r 
h u n d e r ts  erschienenen A b h an d lu n g  wie fo lg t : »N ot only a re  n e rv e  fibers
d is tr ib u te d  in  considerab le  n u m b er upon  th e  ex te rn a l surface o f  th e  a rte ry  
ra m ify in g  in the  co nnec tive  tissue , b u t  I  have  also followed th e  fibers am ong 
th e  c ircu lar fibers of th e  a r te r ia l coat. —  T hese nerves in v a ria b ly  form  n e t
w o rk s  w ith  meshes«. B e a l e  w ar es auch , d er in  seiner 1882 ersch ienenen  
S tu d ie  sich dahin ä u sse rt, dass » th e  nerves of th e  capillaries w ere  p ro b ab ly  
th e  firs t »sentinels« of th e  organ ism  in  its  co n test w ith  in juries« .

A r n o l d  (1871) g ib t schon  eine eingehendere B eschreibung d e r m ikro
sk o p ischen  Innervation  d e r  G efässw and u n d  te ilt  sogar m it, dass d ie  N erven- 
e n d ä s tc h e n  m it den K e rn e n  d e r M uskelzellen in  B erüh rung  s teh en . S elbstver
s tä n d lic h  w aren die a lte n  m ik ro techn ischen  V erfahren  zur E n tsch e id u n g  so 
w ic h tig e r  Fragen, w ie d ie  V erb indungsverhä ltn isse  zwischen N erv en sy stem  
u n d  Gewebe, n icht geeignet. E s is t n ich t zu bezweifeln, dass d er g rösste  Teil 
d e r  a lte n  U ntersuchungsergebn isse  den  w irklichen V erhältn issen  n ic h t e n t
sp r ic h t  u n d  zwar um  so w en ig er, als die dam aligen  neurohisto log ischen  M ethoden, 
w ie  E inw eichen, K ochen, Sengen usw ., in  ih re r P r im itiv itä t fü r  feine neuro- 
h isto log ische  U n te rsuchungen  vollkom m en ungeeignet w aren.

W irklich  erfolgreiche u n d  reelle F o rschungsarbe it w urde e rs t m öglich, 
a ls d a s  Goldchlorid, M e th y len b lau  und  v o r allem  das S ilb e rn itra t in  die neuro- 
h isto log ische  Technik e in g e fü h rt w orden w aren , die in  der H a n d  des geübten  
u n d  geschickten H isto logen  bere its  ein M itte l dars te llten , m it dessen  IIilfe 
a u c h  die feinere S tru k tu r  des N ervensystem s fa s t einw andfrei w iedergegeben 
w e rd e n  kann . Doch is t h in zu zu fü g en , dass selbst im  B esitze d ieser M itte l die 
Im p rä g n ie ru n g  des N erv en sy stem s der B lu tgefässe auch h eu te  n o ch  zu den 
schw ierig sten  A ufgaben d e r H isto logie gehört.

M ethoden

D ie ersten b e d e u te n d e n  U n tersuchungen  über die G efässinnervation  
w u rd e n  m it Goldchlorid vo rgenom m en , sp ä te r  w urde die G о 1 g i sehe C hrom - 
S ilber-M ethode das M itte l d e r  W ahl, gefolgt v o n  der V ita lfä rb u n g sm eth o d e , 
w elch e  sich besonders z u r  F ä rb u n g  der S täm m e u n d  G eflechte geeignet erwies. 
F ü r  d ie K larstellung d er fe in e ren  V erb indungen  aber w ar es u n d  b lieb  es bis 
a u f  d en  heutigen Tag u n g ee ig n e t, tro tzd em  —  wie w ir sp ä te r sehen  w erden  —  
d ie  n eu eren  englischen F o rsc h e r alle ih re F estste llungen  in B ezug a u f  d ie  Gefäss-
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innervation  au f dieses V erfahren  basieren. S p ä te r  w urden  die versch iedenen  
V ersilberungsm ethoden  angew and t, von denen  insbesondere die R a m o n  у 
C a j a Ische und  die B i e 1 s c h о w s к  ysche —  besonders m it N ach v e r-  
goldung —  ganz ausgezeichnete  B ilder liefern.

Ich  selbst habe  m it allen  obigen M itte ln  u n d  M ethoden g ea rb e ite t u n d  
benü tze  die m eisten  au ch  h eu te . Das G o ldch lo ridverfahren  R a n v  i e r ’s u n d  
S t  ö h  r ’s erach te  ich fü r  die S ich tbarm achung  d e r  m otorischen E n d a p p a ra te  
und  in traep ith e lia len  F a se rn  und  E nd igungen  geeignet. : sein N a c h te il is t,
dass eine ganz e inw andfreie  Im prägn ierung  im m er n u r  im  Innern  des M ate ria ls  
und  auch  da n u r an  gew issen Stellen zu e rh a lte n  ist.

Die G о 1 g ische C hrom silberm ethode p fleg t a u f  allen G ebieten erfo lg reich  
zu sein. Es is t ein ausgezeichnetes V erfahren. B esonders zw ecken tsp rechend  
ist die rasche M ethode. D ie L a w r e n t j  e w sche M odifikation e ig n e t sich 
auch fü r feinere U n tersuchungen . Leider e n ts te h e n  bei der G о 1 g sehen  
M ethode viele K u n s tp ro d u k te , so dass zu r B ew ertu n g  der E rgebnisse K o n - 
tro llun te rsuchungen  u n d  lang jährige  E rfah ru n g  n ö tig  sind.

D as M ethy lenb lau  ist äusserst geeignet fü r  N ervenun tersuchungen  be i 
v ita ler, su p rav ita le r —  even tuell gem einsam er —  A nw endung, besonders bei 
den Metazoen n iederer O rdnung . Mit M ethy lenb lau  e rh ä lt  m an bei d en  W irb e l
tie ren  —  vor allem  bei den  Am phibien  —  schöne N ervenbilder. S e lten  
schön sind  die h ie rm it g e fä rb ten  Stäm m e, die m o to risch en  E ndigungen u n d  die 
G eflechte. A uch von M enschen und S äugetieren  lassen  sich schöne P rä p a ra te  
m it M ethylenblau  h e rs te llen  und m ittels In jiz ie ren  des Farbstoffes k a n n  au ch  
das N ervensystem  d e r B lutgefässe s ich tb ar g e m a c h t werden, a llerd ings sind  
m einen E rfah ru n g en  n ach  in den le tz teren  d ie  feinen N ervenverb indungen  
m it dieser M ethode n ich t deutlich  genug fe s ts te llb a r  und som it k ö n n en  die 
jeweiligen F ragen  n ic h t entscheidend g ek lä rt w erden .

D as C a j a Ische V erfahren  ist sowohl in  se in er ursprünglichen, w ie auch  
in seinen m odifizierten  F orm en  sehr gut b ra u c h b a r . Von den M odifikationen  
sind jen e  zu em pfehlen , die sich an den N am en  von  de C a s t r o  k n ü p fen  
und  zw ar vor allem  die, w elche die U rethan- u n d  Pyrid infix ierung v o rsch re ib en . 
Diese sind, wie w ir aus den  S tudien von N  о n  i d e z , de C-а s t r o ,  T e l o  
und  anderen  w issen, au ch  zur U ntersuchung  d e r B lu tgefässinnervation  gu t 
geeignet. Ich  selbst pflege als rapides und  b ew äh rte s  V erfahren die P y r id in 
m ethode u n te r  E rw ärm u n g  an G efrierschn itten  zu benutzen. Diese M ethode 
ist zuverlässig u n d  allgem ein verw endbar bei d e r K larlegung z e n tra le r  u n d  
auch peripherischer neurohisto logischer P rob lem e. A llerdings sind die e rh a lte n e n  
B ilder n ich t sehr fein  u n d  es kom m en au ch  K u n stp ro d u k te  vor, a b e r  dass 
sie einfach u n d  schnell is t, bed eu te t oft einen grossen  V orteil. Die In te rp re ta t io n  
der P rä p a ra te  e rfo rd e rt grosse Praxis und  s tren g e  K ritik .

Als das geeigneteste  aller heu te g eb räu ch lich en  V erfahren fü r  feinere 
neurohistologische U n tersuchungen  erachte  ich a b e r  die B i e l s c h o w s k  ysche
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M eth o d e , die ich in  d en  m eisten m einer U ntersuchungen  b e n ü tz t h ab e  und 
a u c h  heu te  noch b en ü tz e . Ich  besitze ru n d  4000 N ervenpräpara te , d ie  in der 
überw iegenden M ehrzahl m it dem  B i e l s c h o w s k y  sehen V erfahren  hergestellt 
w u rd e n . Sehr b ra u c h b a r  is t das T o ta lv e rfah ren  nach P y rid in b eh an d lu n g  in 
d e r  O rig inalvorschrift, n o ch  bessere E rgebn isse  w erden aber n ach  A nw endung 
desse lben  an G efrie rschn itten  nach F orm alinfix ierung  erzielt. F e rn e r h a t  es 
s ich  auch an G efrie rsch n itten  nach U re th a n -b z w . C h lo ra lhydratfix ierung , ins
b eso n d ere  bei H erz- u n d  M uskelp räpara ten  oder am sensiblen peripherischen  
N erv e n e n d a p p ara t g u t b e w ä h rt und le is te t au ch  beim  Studium  d er G efässinner- 
v a tio n sv erh ä ltn isse , b eso n d ers  an G efrie rsch n itten , vorzügliche D ien ste . Meine 
e igenen  U ntersuchungen  ü b er die G efässinnervation  habe ich ebenfa lls u n te r 
A nw endung  der versch iedenen  M odifikationen dieses Verfahrens au sg efü h rt.

Besonders b e w ä h rt h a t sich fü r diese, ab e r auch für neurohisto log ische 
U n tersuchungen  an d e re r A rt die von m ir e in g efü h rte , im folgenden beschriebene 
M odifikation :

1. Fixierung des U n tersu ch u n g sm ateria ls  in 10%-igem F o rm alin . Es em p
fieh lt sich, säurefreies F o rm alin  zu verw enden , doch haben lang jäh rig e  E rfah 
ru n g e n  mich gelehrt, d ass  auch aus solchem  M aterial, das m onate lang  in säure
h a ltig e m  Form alin f ix ie rt w ar, ausgezeichnete  P räp ara te  h ergeste llt w erden 
k ö n n e n . Zur F ix ierung  genügen 2— 3 W ochen, doch werden s te ts  bessere  E rgeb 
n isse  erzielt, wenn das M ateria l m onatelang , bzw . ein Ja h r  lang in d e r F ix ie r
flü ss ig k e it gehalten w ird .

2. W aschen des fo rm ahnfix ie rten  M ateria ls  in destilliertem  W asser 10— 15 
M in u te n  lang und A n fertig u n g  von S ch n itten  am  G efrierm ikrotom . R ich tu n g  
u n d  D icke der S c h n itte  w erden  von den jew eils zu lösenden A ufgaben der 
U n te rsu c h u n g  b e s tim m t. H an d e lt es sich um  B lutgefässe, so kom m en in e rste r 
L in ie  T an g en tia lsch n itte  in B e trach t, u n d  zw ar solche, die die A d v e n titia , 
b e sse r  gesagt, den d er M edia zugekehrten T eil derselben, oder auch  d ie  Media 
s e lb s t  en thalten , doch jed en fa lls  ein m öglichst grosses Gewebegebiet aus ein und 
d e rse lb en  Schicht. 40 /л S chn ittd icke  erw eist sich gewöhnlich als zw ecken t
sp rech en d , doch können  zur E n tsche idung  spezieller Fragen auch  dünnere  
S c h n it te  benö tig t w erd en . F ü r das S tu d iu m  d e r feineren In n e rv a tio n sv e rh ä lt
n isse  in  den B lutgefässen sind  20 /x dicke S c h n itte  am  geeignetsten. D ie S chn iite  
w e rd e n  fü r 6— 8 S tu n d en  oder auch länger in destilliertes W asser gegeben.

3. Stehenlassen d e r G efrierschnitte  fü r  60— 75 Stunden in 10% -iger Silber
n itra tlö su n g  bei Z im m ertem p era tu r, im D unkeln .

4. H erausnehm en d e r Schnitte  aus d e r S ilbernitratlösung m it einem  
s p itz  ausgezogenen G la ss tab , schnelles W aschen  in  destilliertem  W asser und  
Ü b e r tra g e n  in eine am m oniakalische S ilberlösung.

5. H erstellung d e r am m oniakalischen Silberlösung : 3 T ro p fen  frisch
z u b e re ite te r  40% -iger N a tro n lau g e  w erden 5 ccm  20%-iges S ilb e rn itra t beige
g e b e n . Zu dem h ierbei en tstehenden  N iedersch lag  wird solange A m m oniak
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g e träu fe lt, bis die F lüssigkeit vollkom m en k la r  w ird. U nter U m ständen  k an n  
eine gewisse T rü b u n g  bestehen  bleiben, ohne ab er die Im prägnation  schäd igend  
zu beeinflussen. N un w erden der e rhaltenen  Flüssigkeit 20 ccm d estillie rtes 
W asser beigegeben. W ir legen die S chn itte  in  die so hergestellte am m onia- 
kalische Silberlösung und  lassen sie solange d a rin , bis sie eine ta b a k b ra u n e  
F arb e  annehm en, wozu m einen E rfah ru n g en  nach  3—4 M inuten genügen . 
N un  gelangen die S chn itte  in das folgende M edium  :

6. Fünfzig  ccm  dest. W asser 3 T ropfen  Acidum aceticum  glaciale . 
H ierin  bleiben sie an d erth a lb  M inuten oder e tw as länger.

7. R eduk tion  in Form alin . H erste llung  d er R eduktionsflüssigkeit : Zu 
85 ccm L eitungsw asser w erden 15 (evtl. 20) ccm  neutrales Form alin  gegeben . 
H ierin  bleiben die S chn itte  bis weisse W olken em porsteigen. E rfa h ru n g s 
gemäss ist die R eduk tion  b innen 20 M inuten beendet, doch kann  m an ch m al 
auch  eine S tunde vergehen. N euerdings schein t m ir die Im p räg n a tio n  besser 
zu gelingen, wenn die S chn itte  aus der schon s ta rk  wolkigen F o rm alin lö sung  
in neues Form alin  gebrach t w erden. N ach e rfo lg ter R eduktion w erden sie fü r 
m indestens eine S tunde in reichlich destilliertes W asser gelegt. Die R ed u k tio n  
kann  sich zuweilen etw as verzögern, was ab er un term  M ikroskop le ich t zu 
kontro llieren  ist.

8. N achvergoldung der w enigstens eine S tunde lang in d e s tillie rtem  
W asser gehaltenen S chn itte  und F ixieren (eine halbe M inute lang) in 5% -igem  
N atriu m th io su lfa t, dann  w iederum  W aschen in destilliertem  W asser w enig
stens eine S tunde lan g .N u n  folgt vo llständige E ntw ässerung, A ufhellung  in 
X ylol und Einschliessen in K an ad ab a lsam . Die au f diese W eise e rh a lte n e n  
S ch n itte  sind selbst fü r die feinsten U ntersuchungen  ausgezeichnet geeignet.

Dieses V erfahren , das ich nach langw ierigem  Probieren  und  v ieler E rfo lg 
losigkeit zusam m engestellt habe, ist —  w enn es m it en tsprechender G enau ig 
keit, S auberke it, Sorgfalt und G eschicklichkeit zur Anwendung g e lan g t —  
erfolgreich und zur Lösung neurohisto log ischer Problem e aller A rt vorzüglich  
b rau ch b ar. Mil ihm  können  N ervenzellen, N ervenfasern , sensible u n d  m o to 
rische E ndigungen  schön und  elektiv  im p räg n ie rt werden und ich b in  ü b e r
zeugt, dass auch der A nfänger m it einiger B egabung dam it schöne E rgebnisse  
erzielen w ird.

Ich  muss übrigens auch vom  G esich tspunk te  des G egenstandes m einer 
A rbeit aus, be tonen , dass m einen E rfah rungen  nach zur S ich tb arm ach u n g  der 
N ervenfasern  und  deren E ndigungen in den Gefässen heute die M ethoden 
von C a j a 1 und  B i e l s c h o w s k y  am  besten  geeignet sind  u n d  auch 
von diesen besonders die le tz tere , m it der bei en tsprechender F ac h k e n n tn is  
auch die fe insten  E lem ente der N ervenverb indungen  sich tbar g em ach t w erden  
können . A llerdings ergeben sich auch h ierbei unentschiedene bzw. b e s tre itb a re  
F ragen , deren U rsache einerseits die ungenügende neurohistologische T echn ik  
und  andererse its die übertriebene D eu tung  des Gesehenen ist. Die m it m angel-
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h a f te r  T echn ik  h e rgeste llten  B ilder sind te ils unvollkom m en, teils K u n s tp ro 
d u k te , wie sie besonders bei der C a j  a Ischen und  G о 1 gischen M ethode 
V orkom m en. Ä hnliche Ü belstände  ergeben sich  ab e r auch —  wie u. a. in  dem  
in 1948 ersch ienenen  A rtike l von M i l l e n  »O bservations on th e  In n e rv a tio n  
o f  B lood Vessels« zu lesen ist —  durch  Ü b e rtre ib u n g  der m it d er В i e l -  
s c h о w s к  yschen  M ethode e rhaltenen  B ilder. A uf diesem G ebiete gehen , 
la u t  M i l l e n ,  S t ö h r  (1935) und B o e k e  (1940) voran, die ih re  nach  
versch iedener M odifikation  der B i e l s c h o w s k  yschen M ethode e rh a lten en  
P rä p a ra te  bei riesigerV ergrösserung u n te rsu ch ten . D abei sahen sie so eigen tüm liche  
N erv en b ild er, w elche sie auch  v e rö ffen tlich ten , die die Bedenken von M i 11 e n 
—  »som e of th e  fibers described as nerves b y  m a n y  o f those em ploying s ilver te c h 
n iques are p ro b ab ly  connective tissue« —  b e re c h tig t erscheinen lassen. D er gleichen 
M einung w ar übrigens auch  N о n  i d e z (1936), der die E rgebnisse d e r In n e r
v a tio n su n te rsu c h u n g e n  S t  ö h  r ’s einer K r it ik  un terzog  und  d ab e i m it 
e iner besonderen  M ethode festste llte , d ass  jen e  feinen F asern , m it denen  
sieh  S t ö h r  in  e iner vom  G ebiete d e r N ervenendigungen m itg e le ilten  
A b h an d lu n g  b efasste  u n d  die er als »T erm inalre tiku lum « fü r  die 
le tz te n  V erb indungselem en te  des N erv en sy stem s hielt, n ich t N erv en 
fase rn , sondern  argy roph ile  B indegew ebefasern  w aren , wie sie auch  aus der 
M itte lsch ich t d e r Gefässe in  grosser Zahl im p rä g n ie rt w erden können , d ie  aber 
n a tü r lic h  keine G rundelem ente  des N ervensystem s darstellen . Diese S t ö h r -  
u n d  В о e к  eschen Ü bertre ibungen  h a tte n  zu r Folge, dass die neueren  eng
lischen  F o rscher die v ie lu m stritten e , schw er zugängliche und  überaus w ich tige  
F rag e  der In n e rv a tio n  d er B lutgefässe n u r  m it M ethylenblau  in  A n g riff zu 
n eh m en  w ag ten . D iese F orscher äussern  eine gew isse B efrem dung jen en  E rg eb 
nissen gegenüber, die w ir n ach  A nw endung d e r  verschieden m odifizierten  
B i e l s c h o w s k  yschen  M ethode auch h e u te  veröffentlichen und  —  die 
B rau ch b a rk e it d er m it M ethylenblau  e rh a lte n e n  B ilder ü b e rsch ä tzen d  —  
sind  sie n ich t geneig t an zu erk en n en , dass das M ethy lenb lau  zur S ich tbarm achung  
ganz feiner N e rv e n s tru k tu re n  abso lu t u n g ee ig n e t is t und h ierfü r n u r  die 
В i e l s c h o w s k  ysche M ethode und  ih re  M odifikationen in F rage k o m m en .

E s ist üb rigens kein W under, w enn d ie  englischen Forscher und  S ach
v ers tän d ig en  abgeneig t sind  diese E rgebnisse  anzuerkennen , weil d er fachge
ü b te  F o rscher gerade  m it der B i e l s c h o w s k  yschen M ethode aus den 
G efässw änden  so w underschöne u n d  überaus feine S tru k tu re n  und  V erb indungs
fo rm en  h e rv o rb rin g t, die d er n u r m it M ethy lenb lau  A rbeitende w eder v e rs teh en  
n och  sich vo rste llen  k an n .

D ie V ital-M ethy lenb laum ethode zur U n tersu ch u n g  der G efässnerven 
w u rd e  übrigens b e re its  von den  ä lte ren  N eurologen (D о g i e 1 und  В о t  e z a t , 
1908) herangezogen , die in  ih re r Epoche a n e rk a n n te  M eister dieses V erfahrens 
w aren , u n d  die einschlägige L ite ra tu r  besonders h insich tlich  der B eschreibung 
d e r sensib len  N ervenendigungen  m it verd ienstvo llen  Ergebnissen b ere ichert
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h ab en . W  о 11 а г d (1926) und B u s c h  (1929), sow ie d er m ehrm als e rw äh n te  
M i l l e n  (1948) h a b e n  die G efässinncrvation  ebenfalls m it M ethylenblau  
u n te rsu ch t.

D ie m ikroskopischen  N ervenelem ente der G efässw and  können au f G ru n d  
d e r m ir zu r V erfügung stehenden L ite ra lu ra n g ab e n  u n d  vor allem eigener 
U n tersuchungsergebn isse  folgenderm assen ein ge te ilt w erden :

1. E fferen te F ase rn , 2. N ervenzellen , 3. a ffe ren te  Fasern , 4. sensible 
N erv en en d ig u n g en : a )  P ressorezeptoren , b) C hem orezeptoren.

Efferente Fasern

Säm tliche e ffe ren te  Fasern d e r  B lutgefässe s tam m en  aus dem  sy m p a 
th isch en  System , d a  sie alle den g la tte n  M uskelzellen d e r T unica m edia zu streb en , 
die bek an n tlich  in  d er gesam ten T ierw elt übera ll d e r steuernden  W irkung des 
sym path ischen  N ervensystem s u n te rs teh en . Bei a llen  diesen Fasern  h a n d e lt 
es sich um  m ark lose und  n a tu rgcm äss p ostgang lionäre  Fasern. Zw ar w ird  
h eu tzu tag e  die A n nahm e, dass im  sym path ischen  N ervensystem  auch m a rk 
h a ltig e  F asern  V orkom m en, als ak zep tab e l angesehen , doch ist dies n u r  eine 
M öglichkeit, sicher dagegen ist, d ass  in der W and  d e r B lutgefässe nie m ark - 
scheidenhaltige, d ie g la tte  M u sku la tu r innerv ierende Fasern  nachgew iesen 
w erden  konn ten . D ies is t übrigens auch schon v o n  vornherein  unm öglich, da  
d ie  efferenten  m ark h a ltig en  F ase rn  cerebrosp inalen  U rsprungs stets in  m o to 
rischen  E ndlam ellen  enden, was w iederum  in den  Geweben der g la tten  M us
k u la tu r  u n b ek an n t is t. Es ist n a tü rlic h , dass d ie  sym pathischen effe ren ten  
F a se rn  zusam m en m it den cerebrosp inalen  F ase rn  an  den B lutgefässen e n t
lang laufen  und  in  d er äusseren h isto logischen S ch ich t, selbst in  den d ich te ren  
G eflechten , s te ts  g u t erkennbar s ind  und  aus d e r  B indegew ebeschicht b is in  
die m ittle re  m uskulöse Schicht zu verfolgen sin d . U m  Verlauf, L okalisa tion  
und  V erb indungsverhältn isse  d ieser F asern  le ich te r beschreiben zu kö n n en , 
sollen die A rterien , V enen und K ap illa ren  gesondert besprochen w erden.

Arterien

Zu den A rte rien  führen aus dem  peria rte rie llen  Bindegewebe versch ieden  
d icke und  versch ieden  zusam m engesetzte  N erv en , die sich in der äusseren  
S ch ich t der A d v e n titia  teilen, L ängsrich tu n g  n eh m en  und  —  durch m eh r oder 
w eniger Fasern  m ite in an d er v e rb u n d en  —  ein w eitm aschiges lockeres G eflech t 
b ilden . Dieses is t das äusserste N ervengeflcch t d e r A rterien , das W  о 1 1 а г d 
»P lexus a d v e n titialis« nennt. E s b e s teh t vorw iegend  aus m arklosen sy m p a 
th isch en  F asern , doch  finden sich in  einzelnen A rte rien , bzw. A rte rienabschn itten
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a u c h  m ehr oder w eniger grosse S täm m e, die säm tlich aus d ick en  M arkfasern  
b es teh en . Ziemlich häufig  begegnet m an  auch dicken m arkscheidenhaltigen  
F a se rn , die allein oder zu  zweit gesondert verlaufen, w ährend a n d e re  in dicken 
sy m p a th isch en  S täm m en  an  der A d v e n titia  entlangziehen. Solche d icke m ark 
h a ltig e  Fasern kom m en sowohl beim  M enschen als auch bei T ie ren  vor, und 
z w a r im  Sinus caro ticus, in der C arotis com m unis, in der C aro tis in te rn a , im  
A rcu s  ao rtae , in der A rté ria  coronaria co rd is , in  der A rtéria renalis u n d  in  der 
A r té r ia  femoralis.

E inw ärts vom  P lexus ad v en titia lis , zwischen A d v en titia  u n d  M edia, 
b e fin d e t sich ein zw eites G eflecht, das B u s c h  » in terlam elläres«  G eflecht 
n e n n t. M arkscheidenhaltige Fasern sind  auch  hier vorhanden , doch  ist ihre 
Z ah l -— abgesehen von einigen besonders em pfindlichen G efässab sch n itten  — 
g erin g  und  zwar um  so m ehr, als sie se lb stverständ lich  als ausschliesslich  sen
sib le  E lem ente im äusseren  Teil des B indegew ebes P latz  nehm en .

E inw ärts  von dem  in terlam ellären  G eflech t befindet sich a n  d er Tunica 
m e d ia  ein d rittes G eflech t, dessen F ase rn  —  wie M i l l e n  sch re ib t — »are 
p re se n t betw een th e  sm oo th  muscle cells«. Im  allgemeinen ist d ies der Fall 
so w o h l bei den grossen u n d  m ittle ren , w ie auch  bei den kleinen A rterien . Die 
In n e rv a tio n  der le tz te ren  h a t M i l l e n  neuerdings m it e iner neuartigen 
M ethy lenb laum ethode  an den kleineren A rterien  des K an inchenohres und 
-d a rm k an a les  u n te rsu ch t.

D ie drei nervösen Schich ten  hab en  auch  andere F orscher, u n te r  ihnen 
D  о g i e 1, der herv o rrag en d e  russische E rfo rscher der peripherischen  N erven 
u n d  auch  der B onner A natom  und H isto loge S t ö h r, b eo b ach te t, welch 
le tz te re r  sich in m ehreren  w ertvollen S tu d ie n  m it der In n e rv a tio n  der B lu t
g efässe  beschäftig t h a t.  In  seiner ers ten  diesbezüglichen M itte ilung , die in 
d em  H andbuch  von M ö l l e n  d o r f  ersch ien , hat er das d r i t te  Geflecht 
in  A b red e  gestellt u n d  b e h a u p te t, dass, w enn  in der Media ein N ervengeflech t 
e n th a lte n  w äre, so d o rt zahlreiche F asern  u n d  N ervenendigungen anzu treffen  
se in  m üssten , die er jed o ch  verm isst. » In  H und erten  von P rä p a ra te n  habe 
ich  n ic h t eine Spur von  N erven  in  der M uscularis bem erkt, ganz se lten  sah 
ich  e in m al ein vereinzeltes F äserchen sich  von  dem tiefen A dven titiap lex u s 
n a c h  d e r  Media hin abzw eigen und  selbst d a  w7a r ich n ich t ganz sicher, ob nicht 
e in  S ch räg sch n itt die U rsache  der E rsch e in u n g  war«, schreib t S t  ö h  r  in 
s e in e r  diesbezüglichen M itte ilung . Diese B eh au p tu n g  S t  ö h  r ’s w ird  durch 
d ie  U ntersuchungen  von  B u s c h ,  W o l l a r d  und M i l l e n  eindeutig  
w id e rle g t. Zur V erte id igung  S t ö h  r ’s sei ab e r erw ähnt, dass es F ä lle  gibt, 
w o d ie  M edia ta tsäch lich  nerven fre i e rsch e in t, abgesehen von einzelnen  äusserst 
fe in e n  F asern , die n u r an  d e r  d er A dven titiao b erfläch e  zugekehrten S eite  s ich tb ar 
w e rd e n . D eshalb w ar auch  ich ganz bis in  die le tz te  Zeit der A nsich t, dass die 
M ed ia  nervenfrei sei u n d  ih re  tonische F u n k tio n  ausschliesslich m it den an 
d e r äusseren  O berfläche gelegenen N ervenverb indungen  erk lä rt w erden  könne
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u n d  dürfe, wie das auch schon  v o r inehr als h u n d ert J a h re n  G о e r i n g b e h a u p 
tete . Seit ich mich aber neuerd ings sehr eingehend m it der m ikroskopischen 
In n erv a tio n  gewisser A rte rien ab sch n itte  von M enschen, verschiedenen Säuge
tieren und Vögeln beschäftige, b in  ich zu d er fe s ten  Ü berzeugung gelangt, 
dass es A rterien  bzw. A rte rien ab sch n itte  g ib t, in deren  Media sich ta tsäch lich  
sehr reichen G eflechten en ts tam m en d e  Fasern  zw ischen den M uskelzellen 
ausbreiten . Solche sind in e rs te r  Linie die A rtéria  co ronaria  cordis, ferner die 
A orta der K atze, des H u ndes und  des Dachses sow ie die A rtéria  lienalis. Zw ei
fellos g ib t es aber auch A rte rien - bzw A o rten ab sch n itte , für die m einen b is
herigen E rfah rungen  nach d ie  w eiter oben e rw äh n ten  Festste llungen  S t ü h  r ’s 
u n te r allen U m ständen  zu tre ffen .

Gibt es aber ein N ervengeflech t in der M edia, so e rheb t sich die F rage 
nach der N a tu r der zw ischen dem  Gewebe d er g la t te n  M uskulatur d e r M edia 
und  den E ndfasern  b es teh en d en  Z usam m enhänge. Dies ist eine schw ierige 
und  w ichtige Frage, die b ish e r noch im m er n ic h t befriedigend b e a n tw o rte t 
w erden k o n n te , was in A n b e tra c h t dessen, dass es sich  h ier um  eine sehr schw ierige 
Technik und  eine noch schw ierigere ob jek tive  u n d  stichhaltige  B eurte ilung  
der m ikroskopischen B ilder h an d e lt, auch nicht w u n d er nehm en kann . E rschw ert 
w ird sie noch dadurch , dass  sie mit dem v ie lu m stritten en , verschieden ausge
legten, aber bis heute noch  im m er n icht befried igend  gelösten Problem  der n e r
vösen V ersorgung der g la tte n  M uskulatur zu sam m en fä llt.

Um diesen F ragenkom plex  entsprechend b e leu ch ten  zu können , m üssen  
w ir zurückgreifen  au f jen e  a lte , au f den G о 1 g ischen  P räp a ra ten  b eg rü n d e te  
A uffassung, derzufolge die feinen sym path ischen  F ase rn  zwischen den  Zellen 
der g la tten  M uskeln feine G eflechte bilden, aus denen  ganz feine Fäserchen  
in die M uskelzellen e in tre te n  u n d  in G estalt k le iner K ügelchen oder K nöpfchen  
hypolem m al enden. E iner an d eren , schon w eiter gehenden  Ansicht nach  enden 
die K öpfchen der feinen E n dfasern  in trazellu lär, even tuell in der N ähe des 
K ernes. E inige A utoren g ingen  noch w eiter und  m ein ten , dass die in traze llu 
lären  E ndigungen  in äu sse rs t feine E ndfibrillen  zerfallen , die a llm ählich  .in 
das P lasm a d er M uskelzelle übergehen und  d a n n  ohne eine w ah rn eh m b are  
Grenze zwischen M uskelplasm a und N europ lasm a verschw inden. H eu te  
müssen alle diese E rk lä ru n g en  —  neurohisto log isch  gesehen —  als 
jed er U nterlage en tb eh ren d  abgetan  w erden, w enn auch  aufrichtig  zugegeben 
w erden m uss, dass selbst unsere  neuesten u n d  b esten  P rä p a ra te  noch  kaum  
eine genügend sichere B asis fü r  eine endgültige S te llungnahm e zu d ieser F rag e  
b ieten . D eshalb w ird dieses Problem  auch gegenw ärtig  von den H isto logen  
und  Physiologen au f versch iedenen  W egen zu lösen versuch t. M a r c h a n d  
h ä lt die N ervenendigungen u n d  die M uskelzelle fü r  eine u n zertrenn liche  E in 
h e it und  sp rich t d irek t v o n  einem  neuromuskulären  S ystem , w ährend M a s s o v  
dieses System  einen »musculo-nervous complex« n e n n t und  К  г о e t  z das 
vege ta tive  N ervensystem  u n d  das E rfolgsorgan als eine funktionelle  E in h e it
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a n s ie h t und es einen vegetativen E ndapparat n en n t. В г о d i e u n d  D i x o n  
sp rech en  von einem »neurom uskulären Verbindungsgewebe« und  au ch  L a n g l e y  
b e d ie n t  sich versch iedener A usdrücke bei d er B enennung des obigen Begriffs, 
■wie z. B. »E ndappara t«, »Nervenendigung«, »myoneuraler Verbindungsort«, 
» neurale Region« u n d  » rezeptive Substanz«. Alle diese B enennungen  v erra ten  
d ie  U nk larheit und  U n sich erh e it, die in  d er ganzen Frage h e rrsc h t, weshalb 
a u c h  die m eisten F o rsch e r die Sache n ich t beim  N am en zu nennen  wagen.

E ine K lärung  in  d iese F rage  zu bringen sind jene au sg ed eh n ten  ver
g leichenden  U n tersu ch u n g en  berufen , die zahlreiche Forscher neuerd ings über 
d ie  In n erv a tio n  der g la t te n  M uskeln angestellt haben. Die In n e rv a tio n  der 
g la t te n  A ugenm uskeln w u rd e  u. a. von A g a b a b o v ,  B o e k e ,  K o l m e  r, 
S c h i m e r t ,  S.  L.  C l a r k ,  F.  R o s s i ,  K r ü m m e l ,  P i n e s  und 
P  i n  s к  у u n te rsu ch t, d ie  d e r  A rrec to resp ilo rum  von B o e k e ,  die d er g la tten  
M uskelelem ente der Milz u n d  der G allenblase von R i e g e l e  u n d  H a r t i n g ,  
d ie  d e r  B ronch ia lm u sk u la tu r von  H a v a s i ,  die der T uben von B e a u f a y s  
u n d  d ie  des M agen-D arm t ra k te s  von v a n  E s  v e l d ,  H i l l ,  L a w r e n t j e w ,  
R e i s e r ,  S u n d e  r— P  l a s s m a n n ,  K o l o s s o v  und  S a b u s s o w ,  
К  o l o s s o v  und P  о I у  к  a r  p о w a,  L a w r e n t j e w  u n d  В о r  о w s- 
k  a j  a,  I w a n o w  u n d  R a <1 о s t i n a,  A b r a h a m ,  S c h a b  a  d  a s c h,  
O t  t  a V  i a n i, B o n i v e  n t i n  о und  S t  ö  h r.

D ie Ergebnisse d ieser U ntersuchungen  d ivergieren  und  sind  au ch  in  der 
B e u rte ilu n g  der S tru k tu r  u n d  des V erlaufes der Fasern unsicher u n d  w ider
sp re c h e n d , da die E n d v e rb in d u n g en  selbst in den besten  P rä p a ra te n  u n d  m it 
d en  vorzüglichsten  L in sensystem en  nicht genügend k lar z u ta g e tre ten  u n d  der 
E in s te llu n g  des U n te rsu ch ers  w eiten Spielraum  lassen. D aher k o m m t es, dass 
z. B . S t  ö h r, der sich —  ebenso wie auch w ir —  um  die L ösung des P rob 
lem s v iel bem üht h a t, im  J a h r e  1932 eine E rk lä ru n g  fand, an der er au ch  seither 
f e s th ä l t  und die er t ro tz  a lle r unserer E inw ände auch heu te  noch zu halten  
b e s tr e b t  ist. E r fand n äm lich  —  gem einsam  m it R e i s e r  •— in d er M uscularis 
des Processus verm iform is ein M aterial, m it dessen Hilfe ihres E ra c h te n s  die 
F ra g e  gebührend b e a n tw o r te t und  das bis dah in  hin und hergezerrte  Problem  
a ls  gelöst b e trach te t w erd en  kann .

N am entlich  in d e r T u n ica  m uscularis des Processus verm ifo rm is gelang 
es ih n e n , m it der B i e l s c h o w s k  yschen  M ethode —  wie S t  ö h  г sag t — 
» e in e  aus feinsten, te ilw eise  noch m it K ernen  versehenen N ervenfäserchen  
b e s te h e n d e , überaus n e tz a r tig e  F o rm atio n  zu beobachten« , die sie »nervöses 
T erm in a lre ticu lu m «  n a n n te n . Dieses T erm inalre ticu lum  beschreiben  S t ö h r  
u n d  seine Schüler auch  aus d er M edia der A rte rien , betonen  aber, dass »die 
M ed ia  fü r  den N achw eis n erv ö ser E lem ente v ielleich t infolge des a u sse ro rd en t
lich  fe s ten  Z usam m enhanges der g la tten  M uskelfasern, v ielleicht aus anderen  
n ic h t  bekann ten  G rü n d en  ein ungünstiges O bjek t zu sein scheint«. 
T ro tz d e m  ist es ihnen n a c h  vielen B em ühungen  und  zahlreichen V ersuchen
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gelungen , P rä p a ra te  zu im prägn ieren , an  denen folgendes festzustellen  is t  : 
» E in e  d ich te  Fülle feinster, gerade  noch m it Silber im prägn ierbarer u n d  n u r  
be i s tä rk s te r  Y ergrösserung h e rv o rtre te n d e r N ervenfibrillen b re ite t s ich  a u f  
d e r M uscularis aus und  zw ängt sich gelegentlich zwischen die g la tten  M uskel
fase rn  h inein . Teilweise sind  noch  Schw annsche K erne  vorhanden , te ilw eise  
feh len  sie völlig«. Dieses eigentüm liche, aus äusserst feinen F äserchen b es teh en d e , 
k leinm aschige R etiku lum  h ä lt  S t  ö h r  ebenfalls fü r ein T erm in a lre tik u lu m  
u n d  ä u sse rt die bestim m te M einung, dass in  d er M edia und  In tim a  d e r G efässe 
an d e re  N ervenendigungsform en als das T erm inalre tiku lum  k au m  a n z u 
nehm en  sind.

D o w g j a l l o  h ä lt das a u f  d er M edia ru h en d e , ziemlich grobe N e rv e n 
geflech t, das A r n  о 1 dsche N etz , fü r  den re izübertragenden  A p p a ra t. D as 
gleiche b e h a u p te te  auch S t  ö h r  seinerzeit in  seiner die In n e rv a tio n sv e rh ä lt
n isse d er B lutgefässe der P ia  m a te r  behandelnden  A rbeit. P i n e s  u n d  
N a r o w t s c l i a t o w a  fanden  in  der M edia der N ebennierenarterien  lam e llen 
a rtig e  E nd igungen , was S t  ö h  r  »wenig g laubhaft«  scheint. Ä hnlich sp r ic h t 
e r —  als von  »sonderbaren K u n s tp ro d u k ten « , — von den Gebilden, die »D  а n  c z 
in  d e r M edia und  In tim a  d er N abelsch n u rarterien  als nervöse E n d o rg an e  au f
gefasst hab en  will«.

N ach S t  ö h r  kom m t ein solches T erm inalre tiku lum  n ich t n u r  in  d er 
M edia u n d  In tim a  vor, sondern  »m an  gew ahrt vielfach im  adven titie llen  B in d e
gew ebe u n te r  A nw endung s tä rk s te r  V ergrösserung ein allerfeinstes W a b e n 
w erk  von  zweifellos nervöser H erk u n ft« . E r  m ein t, dass die U n te r
su chung  d e r ganz feinen F äserchen  d er T un ica ad v en titia  »die E x is ten z  eines 
T erm in a lre tik u lu m s auch im  B indegew ebe sicher« h inste llt. Dieses T e rm in a l
re tik u lu m  s te h t m it den in  der A d v en titia  der grossen A rterien  befind lichen  
Y asa  v aso ru m  in engster V erb indung , is t na tü rlich  efferenter N a tu r  u n d  d em 
n a c h  iden tisch  m it jenem  T erm inalre tiku lum , welches den E rfo lgso rganen  
an g eh ö rt. Dieses um fangreiche T erm ina lre tiku lum  —  wie es äh n lich  von  
B o e k e ,  S e t o ,  H a y a s i  und  S u n d e  r - P l a s s m a n n  angegeben  
w ird , s te h t nach  S t  ö h r  n ich t n u r  m it den ähnlichen  Gebilden des E rfo lg s
o rgans in  enger Beziehung, sondern  —  ebenso wie die S täm m e u n d  B ü n d e l —  
au ch  m it den  N erven des perivasa len  Bindegew ebes. D em nach b e s te h t zw ischen 
den N erven  der B lutgefässe u n d  denen der v eg e ta tiv en  O rgane »ein u n tre n n 
b a re r  Z usam m enhang«, d e r sich n ich t n u r  au f die grösseren N erv en stäm m e, 
-b ünde l u n d  -fasern, sondern  auch  au f das T erm inalre tiku lum  e rs tre c k t. D urch  
diese E in rich tu n g  sind, wie S t  ö h  r  m ein t, »die kleinsten  A rterien  m it den  
ü b rig en  v eg e ta tiv  innerv ierten  Zellen des jeweiligen Organes zu e iner in  n e r
v ö se r B eziehung u n tren n b a ren  höheren funktionellen  E inheit m ite in a n d e r v e r
k n ü p ft« . Im  Sinne all dieser T a tsach en  und  Ü berlegungen gibt S t  ö h  r  seiner 
fe s ten  M einung dahin  A usdruck  : »die vegeta tiven  N ervenfasern  enden  n ic h t  «frei» 
o d e r m it einer kleinen kopfförm igen V erdickung an den einzelnen Zellen des
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E rfolgsorganes, « so n d e rn »  als periphere E n d fo rm atio n  unseres v e g e ta tiv e n  
N ervensystem s k o m m t —  lediglich das nervöse , teilweise noch k e rn h a ltig e  
T erm inalre tiku lum  in  B e tra c h t, eine sy n cy tia l g eb au te  netzartige  K o n s tru k tio n « .

Das S t  ö h r— R e i s e  rsche T erm in a lre tik u lu m  w urde in der F a c h lite ra tu r  
verschieden au fg en o m m en  und b ew erte t, m an ch e  nahm en  S tellung  d a fü r , 
m an ch e  dagegen. Ic h  se lb st w ar von  A nfang  an  dagegen u n d  habe  m ich 
au ch  im Jah re  1938 in  e in e r Arbeit über die In n e rv a tio n  des D arm kanals d er 
V ögel diesbezüglich folgenderm assen geäussert : » . . .  k ann  ich S t  ö h  r  n ich t 
be istim m en , weil ich e inerse its  selbst an  d en  b e s te n  P rä p a ra te n  das T erm ina l
re tik u lu m  n ich t zu e n td e c k e n  verm ochte u n d  andrerse its  die feinen  F asern , 
d ie  nach  ihm  die V erb indungsg lieder d er N ervenendigungen  seien u n d  von 
ih m  syncytiales W a b e n w e rk  genannt w erden, m e in e r M einung nach  keine N erven , 
so n d ern  anderen G ew ebsgruppen  angehörende feine Faserngebilde sind«.

S t  ö h r  w ä h n te  m e in e  Technik als ungenügend , m it der B egründung , 
dass  in  meinen P rä p a ra te n  die feinsten N ervenfäserchen  n ich t im p räg n ie rt 
w u rd en  und die L eh re  v o m  T erm inalre tiku lum  v e rb re ite te  sich w eiter. S t  ö h r  
se lb s t verb re ite te  sie u n d  d ie  aus seiner Schule hervorgegangenen  N eurohisto- 
logen , die m it den  g le ichen  M ethoden a rb e ite te n  u n d  die gleichen N erven- 
fo rm atio n en  g efu n d en  h ab e n . Nach m ir h a t  d a n n  auch N о n  i d e z das 
T erm ina lre tiku lum  e in e r K ritik  un terzogen  u n d  festgestellt, dass die ausser- 
gew öhnlich feinen F ä se rc h e n , die S t  ö h  r  u n d  seine Schüler als T erm in a l
re tik u lu m  v e rö ffen tlich ten , n ichts anderes sind  als feine argyrophile B indege
w ebefasern , die abso lu t n ic h ts  m it N ervenfasern z u tu n  haben. Im  Ja h re  1938schrieb 
ich  in  einer A b h an d lu n g  ü b e r  die In n erv a tio n  d e r M uskelschicht d er A rterien  
fo lgendes : »D er V e rla u f  d e r  Fasern ist an  m an ch e r Stelle so wellig, dass sich 
d ie  W ellen m anchm al d e rm assen  nähern, dass ein  an  das S t  ö h r— R  e i s e  rsche 
T erm in a lre tik u lu m  e rin n e rn d es  Bild zu s tan d e  k o m m t. Das alles sehen w ir 
a u f  d e r rech ten  Seite  d e r  A bbildung  sehr d e u tlic h , dass aber dieses ein w ah r
h a f te s  T erm ina lre tiku lum  w äre, kann ich n ic h t b estim m t b eh au p ten , schon 
d e sh a lb  n ich t, weil so lche A nastom osen , die d as  H au p tm erk m a l des R etiku lum s 
b ild e n , hier nicht a n z u tre ffen  sind und an dem  sche inbaren  N etz gew ahrt m an , 
d ass  die Fasern ih re  S e lb stän d ig k e it b e ibeha lten« . S t ö h r  h a t diese und  die 
N  о n  i d e zsche W iderleg u n g  m it folgendem  S a tz  ab g e tan  : » In  A bbildung 5, 
d ie  gleichfalls einen A u ssc h n itt aus der d irek t a u f  der Media ru henden , n e r
v ö se n  Faserm asse d a rs te ll t , verlaufen nur w enig m itte ls ta rk e  Fasern  im  G esichts
fe ld  : in  ih rer E x istenz  b e re its  das R esu lta t e iner vollkom m enen Im prägn ie rung  
des N ervengew ebes e rb lick en  zu wollen, wie es e tw a  vo r kurzem  N о n  i d e z 
u n d  Á b r a h á m  b e h a u p te t  haben, schein t m ir  n ich t angängig. D enn  eine 
g u te  Im prägn ierung  lä s s t im  P rä p a ra t w eitere w esen tlich  zartere  N ervenelem ente 
h e rv o rtre te n « . H ie rau f h a b e  ich aber lange J a h r e  h indurch , nach d er U n te r
su c h u n g  m ehrerer h u n d e r t  P rä p a ra te  leider vergebens gew artet. Ich  b in  auch 
h e u te  der A nsicht, dass e in  T erm inalre tiku lum  n ic h t ex istiert.



M K  I N VE R V ATION DER ВЬГТОККАННК 83

G ib t es aber w irklich  kein T erm in a lre tik u lu m , so stehen w ir w ied e ru m  
vor der F rage, w elcher A rt denn die V erb indung  is t, die die in der M edia a u s 
gebreite ten  N ervengeflech te  und  die M uskelzellen in  eine funktionelle E in h e it  
zusam m enfasst.

Ü ber das N ervengeflech t in  der T un ica  m edia schreibt W o l l a r d  
(1926) nach  M ethy lenb laufärbung  folgendes : »T his m uscular plexus is co m p o sed  
of th e  finest nonm edu lla ted  nerves«. —  »T hey ram ify  through all th e  la y e rs  
of th e  m uscular coat an d  in the  ao rta  they  form  a deep and superficial p le x u s  
in th e  tu n ica  m edia. This in tram u scu la r p lexus is a real net : th a t  is to  say  
th e  fibers div ide and  re jo in  and  div ide again, so th a t  the  whole is c o n tin u o u s  
th ro u g h o u t th e  length  o f  th e  vessels, thus offering '.he possibility of c o n d u c tio n  
in all d irections. F rom  th e  ind iv idual s tran d  in  th e  n e t tin y  side b ra n c h e s  a re  
given o ff an d  these end  in sm all swellings a f te r  an  extrem ely  sh o rt co u rse« . 
Betreffs G esta lt und  O rt der E ndigungen n im m t e r an , dass : »These te rm in a ls  
are alw ays pericellu lar and  n o t in tracellu lar.«  D iesbezüglich gehen ü b rig e n s  
die M einungen auseinander, die M ehrzahl der F o rscher ist der A n sich t, d ass  
die E ndigungen  ausserhalb  der Muskelzelle liegen. A r n o l d  n im m t —  w ie 
bereits e rw äh n t —  eine in trap lasm atische  L ok alisa tio n  der E n d ig u n g en  an . 
Die B eobach tungen  W  о 1 I a  r  ds decken sich —  seinen eigenen A n g a b e n  
nach —  m it denen von  L  a p i n s к  у : »who sa id , th a t  he never saw in tra p ro to -  
p lasm atic  endings. In  a previous paper on th e  h e a r t I found in tra p ro to p la sm a tic  
endings in  th e  v en tricu la r m uscle« schreibt W o l l a r d  weiter, » b u t  w as 
unable to  find them  in  th e  P u rk in je  fibers. I t  is suggested  th a t  in th is  re sp e c t 
there  is a fu n d am en ta l difference betw een th e  vario u s types of m uscle fib re  
and th e ir  innerva tion . In  s tr ia te d  m uscle there  is a lw ays a highly d iffe re n tia te d  
en d -ap p ara tu s  s itu a ted  hypolem m allv . In  card iac  muscle there a re  sim p le  
loop endings in  th e  m uscle fibre w ith  a large p erice llu lar nerve n e t. I n  n on - 
s tria ted  only th e  th ird  ty p e , th e  pericellular n e rv e  n e t is found«.

Bei der E rö rte ru n g  der N ervenendigungen d e r g la tte n  M uskulatur e r in n e r t  
sich W o l l a r d  au ch  sogenann ter »large b ran ch in g «  Zellen, die er sow ohl 
in  grossen als auch in  k leinen B lutgefässen w ah rn ah m  und  die seines E ra c h te n s  
m it gewissen A chsenfäden in  V erbindung stehen , anderw eitig  aber au ch  g an z  
unabhäng ig  von diesen V orkom m en. Von diesen Zellen gehen seines E ra c h te n s  
kom plizierte  F o rtsä tze  aus, die m it den  Achsen Z ylindern in  V erbindung s te h e n , 
ja  sogar »entw ine w ith  th e  axis cylinder«. In te re s sa n t ist dabei, dass » th e se  
s tru c tu res  persist a f te r  d enerva tion  by  rem oval o f  th e  sym pathetic  tru n k « . 
Auch E  u g 1 i n  g h a t  diese Zellen aus den B lu tgefässen  des K an in ch en o h res  
beschrieben und  abgezeichnet und  ebenfalls b e o b ach te t, dass sie auch » p e rs is t, 
a fte r d enerva tion  of th e  vessels. T hey  do n o t  resem ble  nerve cells m o rp h o lo g i
cally and  one canno t m ake ou t Nissl granules in  th em « . Es ist also a n z u n e h m e n , 
dass diese Zellen zw ar ebenfalls u n te r  nervösem  E influss stehen, a b e r d e n 
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n o c h  keine N ervenzellen  sind , weil sie m it  d e n  N ervenfasern n ic h t in  K o n ti
n u i t ä t  stehen .

In  ähnlichem  S inne äussert sich B u s c h  (1929), der a u f  G ru n d  seiner 
a n  versch iedenen  T ie ren  vorgenom m enen U n tersuchungen  m it M ethy lenb lau  
b e h a u p te t ,  dass die F a se rn  des in der M edia  befindlichen G eflechtes, welches 
e r  » re te  m usculare« n e n n t, in  G estalt fe iner K ügelchen  und K nöpfchen  —  »free 
k n o b -lik e  endings« —  zw ischen den M uskelzellen  frei enden.

M i l l e n  sp ric h t sich  in seiner sch o n  m ehrfach  erw ähn ten  A rb e it von 
1948 fü r  die ech ten  E nd igungen  aus, in d em  e r  sich über die in d er M edia der 
k le in e n  A rterien  gelegenen, aus feinen F äse rch en  bestehenden G eflech te  äussert 
w ie  fo lg t : »E xceed ing ly  fine branches o f  th is  plexus can be tra c e d  : some 
a p p e a r  to  end freely  in  th e  tunica m ed ia , w h ile  others show knob-like  ending 
in  close relation  to  th e  nucle i of the sm o o th  m uscle  cells«. E r  m ein t sogar, dass 
» a  sh o rt segm ent o f a v e ry  beaded fibre c a n  h e  seen approaching th e  nucleus 
as  a  series of m oniliform  expansions a lm o st a t  r ig h t angles to  i t  an d  one knob 
lies ju s t  above th e  nucleus« .

Dies w äre u n g e fä h r das kurze zusam m enfassende Bild, das sich  aus der 
h e u tig e n  L ite ra tu r  ü b e r die V erb indungen zw ischen den N erven fasern  der 
M ed ia  u n d  den E lem en ten  der g latten  M uskeln  skizzieren lässt. D er le tz te  Teil 
d ieses  Bildes u n d  die E rgebn isse  der n e u e ren  U ntersuchungen sp rechen  dafür, 
d a ss  in  der M edia in te rze llu lä re  und  in tra z e llu lä re  N ervenendigungen e n th a lten  
s in d . W as ist nun  d er w ah re  Sachverhalt?  T erm in a lre tik u lu m  oder freie N erven
en d ig u n g en ?  B ezüglich des ersteren h ab e  ich  m eine Ansicht schon geäussert. 
N u n  b le ib t n u r noch  zu entscheiden, ob, u n d  im  bejahenden F a lle , wo solche 
f re ie n  N ervenend igungen  bestehen u n d  w elche  Beziehung sie zu d en  g la tten  
M uskelzellen  haben . Ic h  scheue n ich t d a v o r  zu rü ck  auch hier zu b e to n en , dass 
ic h  zu r S ich tb a rm ach u n g  der N ervenend igungen  der g la tten  M u sk u la tu r die 
M eth y len b lau m eth o d e  fü r  ungeeignet h a lte . Ich  habe viel und  a u f  zahlreichen 
G e b ie te n  dam it g ea rb e ite t, unzählige N ervenzellen , -fasern, sensible u n d  m oto
risc h e  E ndigungen -— fa s t  aus dem  g an zen  T ierreich —  m it M ethy lenb lau  
g e fä rb t, aber b isher n och  nie beo b ach te t, d ass  dam it in  g la tten  M uskeln die 
E n d ig u n g e n  h ä tte n  b e s tim m t und gu t g e fä rb t w erden können. D eshalb  v er
t r e te  ich ausdrücklich  d en  S tan d p u n k t, dass das, was B u s c h ,  W o l l a r d  
u n d  M i l l e n  als freie N ervenendigungen  sch ildern , keine freien E nd igungen , 
j a  n ic h t einm al E n d ig u n g en  sind. M it M ethy lenb lau  N ervenendigungen  der 
g la t te n  M usku la tu r fä rb en  zu wollen, is t m e in en  Erfahrungen n ach  m it den 
h e u tig e n  M ethoden unm öglich .

A usserdem  m uss ich aufrichtig  b ek en n en , dass ich an den M i l l e  nschen 
M ik ropho tog ram m en  »knob-like« E nd igungen  n ic h t zu entdecken v e rm ag  (P la te  
1, F ig . 5). W as M i l l e n  als solche knopffö rm ige  Endigungen m itte il t , kann  
im  besten  Fall V arixe darste llen . F ü r  d ie  le tz te re  M öglichkeit sp r ic h t auch, 
d a ss  a u f der nach  1000-facher V ergrösserung  hergestellten P h o to g rap h ie  die
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K öpfchen  sich ira V erlaufe d er F aser so häufig w iederholen, dass d as  le tz te  
von  ihnen  n u r m it besonderem  W ohlwollen u n d  m it in die V ollkom m enheit 
d e r F ä rb u n g  —  ohne B egründung  —  gesetz tem  V ertrauen als E n d igung  
b e tra c h te t  w erden k an n . D ie P h o tog raph ien  M i l l e n s  sind m . E . w enig 
geeignet, K larheit in  die kom plizierte  F rage  der G efässinnervation  u n d  der 
E n d v erb indungen  zu b ringen . A bgesehen von  den Bildern über die a llgem eine 
In n e rv a tio n , en th a lten  die beiden  T afeln  n ich t ein einziges B ild , a u f  G rund  
dessen die F rage auch n u r  u m  einen S ch ritt w eiter gebracht w erd en  k ö n n te . 
Alle A ufnahm en geben n u r  O berfläcb enb ilder und  stehen den fe inen  In n e r
v ierungsverhältn issen  u n d  d er R e a litä t der V erbindungen noch z iem lich  fern. 
N u r eines is t an diesen B ildern  überzeugend, dass näm lich in  d e r  W a n d  der 
k leinen A rterien  ta tsäch lich  N ervengeflech te  e n th a lte n  sind ; sie lassen  n ic h t ein
m al en tscheiden , in welcher Schicht, diese G eflechte liegen. Im  ü b rigen  überzeugen  
sie jed en  F achm ann  d av o n , dass die V ital-M ethy lenb laum ethode z u r  K lä ru n g  
d er fe ineren  N ervenverb indungen  völlig ungeeignet ist.

M einer M einung n ach  is t fü r die K lars te llu n g  der feinen u n d  inn igen  
V erb indungen  zwischen N ervensystem  u n d  E rfo lgsorgan  heute n u r  e ine M ethode 
v o n  W e rt, und  das is t die B i e l s c h o w s k  ysche. A uf G rund d ie se r k o n n te  
ich  an  viele Ja h re  zu rückreichenden  U n tersuchungen  bezüglich u n se re s  G egen
stan d es folgendes feststellen .

D ie aus dem  in te rlam ellä ren  G eflecht zu r M edia ziehenden F a se rn  b ilden  
in  den  m eisten  Fällen an  d er O berfläche der M edia ta tsäch lich  e in  G eflech t, 
aus dem  —  wie bereits oben  w iederholt e rw ä h n t w urde —  v e re in z e lt feine 
F äse rch en  in  die Media e indringen  u n d  d o rt ein  äusserst feinfaseriges zw eites 
G eflecht b ilden. Dieses G eflech t w ird n ich t in  allen A rterien bzw . A rte rien 
a b sc h n itte n  gleich gu t s ic h tb a r. N ach  d er U n tersu ch u n g  von m eh reren  h u n d e r t 
S ch n itten  aus A ortenbögen s te llte  ich fest, dass im  Bogen und  im  A b sc h n itt 
v o r  der ersten  Abzw eigung diese feinen G eflech te  sehr gu t s ic h tb a r  w erden , 
dass es sich aber dabei ta tsäch lich  —  wie W  о 11 a r  d ann im m t —  u m  N etze 
h a n d e lt, d a rü b er hege ich die grössten  Zweifel. Ich  habe näm lich im m er gefunden  
u n d  finde auch heute noch , dass es sich h ier u m  ein G eflecht u n d  n ic h t  um  
ein  N etz  h andelt, um  ein G eflecht, dessen einzelne Fasern  m a n ch m a l ganz 
genau  verfo lg t werden können  u n d  von denen auch  ich der M einung b in , dass 
sie ta tsäch lich  enden. E s fä llt m ir schw er, das W o rt »enden« n iederzuschreiben , 
d en n  m eistens findet sich a n  den  N ervenenden  n ic h t n u r  ein K nötchen , K ügelchen  
oder K nöpfchen, sondern gew öhnlich m ehrere h in te re inander und  so is t m an , 
tro tz d e m  w ahrscheinlich das le tz te  das E n d e  b ed eu te t, im m er n och  geneigt 
anzunehm en , dass das w as m an  sah , v ielleich t doch noch n ich t d as  w irk liche 
E n d e  w ar. Allerdings h ab en  w ir, da  es m it unserem  V erfahren g e lin g t, alle 
N ervenendigungen  anderer A rt einw andfrei zu  im prägnieren, k e in en  G rund , 
gerade  h ie r den G edanken bzw . die T a tsach e  einer Endigung au fzu g eb en . 
U nd  w enn dem  so ist, so m üssen w ir uns als m it einer T atsache d a m it ab finden ,
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d a  ss die Fasern an  d en  g la tten  M uskelzellen, bzw . zwischen diesen enden. 
D ie  B ehauptung  d er m it M ethylenblau a rb e iten d en  englischen A u to ren , dass 
d ie  N ervenfasern im  P la sm a  der g latten  M uskelzellen enden, h a lte  ich fü r 
u n b e g rü n d e t, da w ie g e sa g t, m . E . das M ethy lenb lau  zu r A ufstellung so w ichtiger 
h isto log ischer B e h a u p tu n g e n  völlig ungeeignet is t. Ich  erach te  diese F est
s te llu n g e n  ebenso als e in e r  K orrek tur b ed ü rftig , wie das T erm inalre tiku lum  
S t  ö h r ’s.

у

Abb. 1. Canis familiáris : Arcus aortae. Ncrvengeflecht : a) markhaltige Nervenfaser ; b) Nerven
endigung ; c) glattes Muskelgewebe. Bielschowskysches Verfahren. Vergrösserung 600 X

Die Tunica m ed ia  d e r  A rterien zeigt, sow eit ich bisher an sehr zahlreichen 
S c h n itte n  aus v ersch ied en em  m enschlichen u n d  tierischen  M aterial feststellen 
k o n n te , folgendes neurohisto log isches Bild. A n  d er äusseren O berfläche der 
M edia, dort wo sie sich  u n m itte lb a r  der A d v e n tit ia  anschliesst, b re ite t  sich 
im  überw iegenden T eil d e r Fälle ein s ta rk  h e rv o rtre ten d es  lockeres N erven
g eflech t aus, dem  sich  a n  gewissen G efässabschn itten , wo sich R ezep to ren 
fe ld e r befinden, auch  re ich lich  m arkhaltige F a se rn  m it dicken A chsenfäden 
anschliessen. B esonders deu tlich  tr i t t  dies am  A ortenbogen zu tage, wo die 
gleichm ässig g la tte n , o f t haarlockenartig  an g eo rd tie ten  sym path ischen  Fasern  
v o n  dicken, s ta rk  w elligen  m arkhaltigen F a se rn  gu t zu un te rscb ‘' :' ,<*n eiod
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A usnehm end gu t sich tbar w erden diese V erhältn isse  an  der A orta des M enschen, 
noch  besser aber an der des H undes, die sich auch  sonst fü r das S tu d iu m  der 
G efässinnervationsverhältn isse  als überaus geeignetes M aterial erw eist (A bb. 1). 
A uf d ieser, nach kleiner m ikroskopischer V ergrösserung hergestellten A b b ildung  
sind  die ausserordentlich  feinen, fast aus fibrillenähnlichen F äserch en  e n t
s teh en d en  B ündel, in  denen  au ch  dicke wellige F asern  in  m ehr oder w eniger 
grosser Z ahl verlaufen, g u t s ich tb a r. D ie dünnen  F asern  sind gew öhnlich  in

Abb. 2. Canis familiáris : Arcus aortae. Innervation: a ) sympathischer Nerv; b) markhaltige 
Faser; c) gemischtes Geflecht; d)  glattes Muskelgewebe. Bielschowskysches Verfahren. Ver

grösserung 600 X

G esta lt von  B ündeln  sehr w eit zu verfolgen, w ährend  die dicken —  w ie w ir 
bei der B esprechung der affe ren ten  F asern  und  sensib len  E ndigungen sehen  
w erden —  plötzlich reich verzw eigen, um  sich d an n  m it eigenartigen in te re s 
san ten  u n d  feinen E n d ap p ara ten  dem  g la tten  M uskelgewebe, bzw. der G renzsch ich t 
der A d v e n titia  anzuschliessen. Diese G em einschaft, bzw . G em ischtheit is t, 
wie schon e rw äh n t, n u r an den P ressorezeptorenfeldern  u n d  in deren U m gebung  
w ahrzunehm en . An anderen A rte rien ab sch n itten  sind die Fasern  des G eflech tes 
gleichförm ig sym path ischen  C h arak te rs  und  n u r in grösseren S täm m en g ib t 
es solche, die besonders dick u n d  —  ih rer ch arak te ris tisch en  E rscheinungsform
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n a c h  zu urteilen —  zw eifellos frem der H e rk u n f t sind , wie dies besonders in  
d e r  W an d  der A rtéria  re n a lis  des Ochsen schön  zu  sehen  ist.

Die Tunica m ed ia  s e lb s t erscheint, wie sch o n  gesagt, in  v ie len  A rterien  
f a s t  nervenfrei, n u r  h ie  u n d  da  finden sich  in  d en  m ikroskopischen B ildern  
F äse rch en , die zu zw eit o d e r  allein , ganz selten  a u c h  zu  N ervenstäm m en geordnet, 
zw ischen  den M uskelzellen verlau fen . Es g ib t a b e r  auch  A rterien  —  u n d  h ierher 
g e h ö r t  in  erster L inie d ie  A o r ta  des H undes, insbesondere aber die d er K a tze  
u n d  des Fuchses, so w ie a u c h  die m enschliche u n d  tierische C oronaria cordis —  
in  deren  Media in  d e r  g la t te n  M uskelschicht se lb s t zahlreiche N ervenfasern  
v e rlau fen  (Abb. 2).

Abb. 3. Canis familiáris : Arcus aortae. Innervation des glatten Muskelgewebes : a) sympathi
scher Stamm; b) N ervenfaser; c) glattes Muskelgewebe. Bielschowskysches Verfahren. Ver-

grösserung 200 X

Diese F asern  s in d  o f t, wie auch A b b ild u n g  2 zeigt, in  h a a rfle ch te n a rtig e  
d icke Stäm m e g e o rd n e t, die sich m ehrm als nach e in an d er te ilen , ab e r im m er 
so , dass ihre Zahl n a c h  d e r  Teilung ab n im m t, d a  n ich t die F ase rn  es sind , d ie  
sich  teilen, sondern  d ie  den  H aup tn erv  b ild en d en  B ündel in  dünnere  o d e r  
d ickere  Stränge ze rfa llen . Letztere teilen sich  d a n n  w iederholt solange, bis sie 
a ls ganz feine Ä stch en  oder geflechtartig  zusam m engehaltene F äserchen  sich 
d e n  Muskelzellen des Erfolgsorgans n ä h e rn . N atü rlich  finden sich F ase r
verzweigungen au ch  in  den  dünneren A rte r ie n , besonders in  den K ranzge- 
fässen , jedoch eher n u r  te rm in a l und n ic h t in  so grosser Fü lle  u n d  V a ria tio n , 
w ie am Ende d er R e z e p to re n  beobach te t w u rd e  (Abb. 3). A bb ildung  3 zeig t 
eine solche e igenartige  V erzw eigungsform , d ie  aus der m ittle ren  Schich t des
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A ortenbogens eines H undes s ta m m t. H ier finden  w ir, wie in d er A b b ild u n g  
ersich tlich , B ündel seh r feiner sy m p a th isch er F a se rn  so eng an e in a n d e rg e 
schm iegt, dass m an  stellenweise d en  E in d ru ck  irgendeiner dicken sensib len  
F ase r gew innt, w äh ren d  andere ausgesprochen  d en  C harak ter e in h e itlich e r 
d icker Fasern  zeigen. Auffallend a n  der C oronaria  des Schweines u n d  in  d e r  
C oronarienw and im  allgem einen is t d e r aussero rden tliche  N erven re ich tum , d e r  
die aussergew öhnliche E m pfindlichkeit und  schnelle  F u n k tio n sb e re itsch a ft d e r

Abb. 4. Sus scrofa domestica : Artéria coronaria cordis. Nervengeflecht aus der Tunica media : 
a) Nervenstamm; b) Nervenfaser; c) Nervengeflecht. Bielschowskysches Verfahren. Vergrösse-

r a n g  8 0 0  X

K ranzgefässe v e rs tän d lich  m acht. B esondere A ufm erksam keit verd ien en  in 
diesen G efässen die aussergew öhnlich feinen neurofib rillä ren  G eflech te , die 
die inn igen  und  re ichen  V erb indungen zw ischen d en  g la tten  M uskelzellen 
und  den  N ervenfasern  zu r Genüge d a r tu n .

Bisw eilen finden sich  —  wie ich am  A ortenbogen  des H undes, d er K a tz e  
und  des D achses, insbesondere aber an  den  K ra n z a rte rie n  des Schweines fa n d  —  
in  der M edia selbst, u n g efäh r in der M itte , zusam m enhängende lockere G eflech te
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(A b b . 4). Diese e n th a lten  d ü n n ere  und  d ickere, aber säm tlich g la tte  F asern , 
z u m e is t  m it welligem V erlau f, an  deren ganzen B ah n  sich s ta rk  h e rv o rtre te n d e  
m a ss iv e  längliche K erne  w iederholen, die K erne  der S c h w a n  nschen 
M e m b ra n . Einige d ieser F ase rn  v e rjü n g en  sich allm ählich s ta rk  u n d  
sch m ieg en  sich den g la tte n  M uskelzellen an , w ährend  andere, häufig  te rm ina l 
a u sg e fra n s t, sich zw ischen d en  M uskelzellen verlieren .

Solche äusserst feine G eflech te  tre te n  besonders in der M edia des A orten
b o g e n s  d er K atze  häufig zu tag e , wo Teile von  ihnen  auffallend an  das »T erm inal
re tik u lu m «  erinnern  (A bb. 5) ; sie um geben  s te ts  K apillaren  u n d  k leineie  
A r te r ie n , ihre S tru k tu r  is t fa s t u n en tw irrb a r u n d  ih r F ase rn b estan d  überaus

Abb. 5. Felis domeslica : Arcus aortae : a)  Nervenstamm ; b) Neurofibrille ; c) Nervengeflecht ; 
d)  Nervenendfaser. Bielschowskysches Verfahren. Vergrösserung 400 X

re ich . Die G eflechte e n th a lte n  dickere variköse , fein fibrillierte u n d  auch  ganz 
fe in e , an  der G renze d e r S ich tb a rk e it gelegene, m it ganz w inzigen  V arixen 
b e la d e n e  Fasern , die v o re rs t nebeneinander, d an n  aber über- u n d  u n te re in an d e r 
z ieh en  und  schliesslich, a llm ählich  v e rjü n g t, zw ischen den g la tte n  M uskelzellen 
verschw inden , ohne irgendw elche te rm in a le  E ndfo rm ationen  zu b ild en . Diese 
G eflech te  sind vor allem  längs der V asa v aso ru m  so eigentüm lich  u n d  so unge
w ö h n lich  reich, dass be i ih rem  A nblick die V erm utung  S t  ö h  r ’s, dass jede 
e in ze ln e  Muskelzelle d e r M edia dem  E inflüsse  einer besonderen N ervenfaser 
—  bzw . m einer A nsich t n ach  einer besonderen  N ervenendigung —  u n te r
s te h e n  dürfte , als ganz akzep tab le  W irk lichke it erscheint. D ie N a tu r  dieser 
E nd ig u n g en  festzuste llen  u n d  die A rt u n d  W eise ih rer V erb indungen  m it den 
g la t te n  M uskelzellen zu  en tscheiden , erschein t aber fast unm öglich , w enn



1>IR INNERVATION' DKR BMTGEKAHHE 91

gleich die englischen F o rscher —  wie w ir schon oben  sahen —  au f G ru n d  ih rer 
neuesten , m it M ethy lenblau-V italfärbung e rh a lten en  Ergebnisse en d gü ltig  fü r 
die E ndköpfchen , bzw . knopfartigen  E n d fo rm atio n en  Stellung zu nehm en 
scheinen. G egenüber diesen Feststellungen ( W  o l l a r d ,  1926, M i l l e n ,  
1948) m öchte ich nochm als ausdrücklichst b e to n en , dass ich in v ielen  h u n d e rt 
in tra v ita l und su p rav ita l m it M ethylenblau —  .sowohl in  Szeged, wie auch 
in  der Zoologischen S ta tio n  zu N eapel —  g efärb ten  P rä p a ra te n  in  d e r Gefäss- 
w and n ich t ein einziges m a l E ndigungen sy m p a th isch er F asern  h ab e  en tdecken  
können . Ich  habe sie auch  w eder in der H au t, noch  in  den an  Gefässen u n d  N er- 
w en so reichen G aum ensch leim hau t des Frosches auffinden können . L e tz te re  
sind  von allen U ntersuchungsob jek ten  fü r die V ita lfä rb u n g  von  N erven fasern  
m it M ethylenblau  am  allerbesten  geeignet u n d  zw ar deshalb , weil sie so fein 
u n d  überaus leicht fä rb b a r  sind und nach E n tfe rn u n g  der dicken E p ith e l
schicht fas t in  S chn ittd icke  auch m it der s tä rk s te n  m ikroskopischen Ver- 
grösserung ausgezeichnet u n te rsu ch t w erden k ö n n en . E ndigungen  in  d er Gefäss- 
w and  habe ich selbst in  solchem  sorgfältigst v o rb e re ite ten  M aterial n ich t gesehen. 
Ich  habe  deshalb m eine bestgelungenen P rä p a ra te  in Paraffin  e in g eb e tte t, 
verschiedene S chn ittserien  d arau s angefertig t, ab e r auch so keinen  Erfolg  
erzielt, so dass ich allm äh lich  zu der festen Ü berzeugung  gelangte, dass die 
Lösung dieses P roblem s m it den uns heu te  zu r V erfügung stehenden  neuro- 
histologischen M ethoden vollkom m en unm öglich is t. S päter gelang es m ir 
ab e r m it dem  B i e l s  c h o w s k  y sehen V erfahren  aus der A orta  d er K atze , 
des H undes und  vo r allem  des Fuchses S chn itte  zu  im prägnieren , die es m ir 
erm öglichten , zur F rag e  der Endigungen der N erven fasern  in  der M edia bzw . 
deren  V erbindungsV erhältn issen  ob jek tiv  S tellung zu nehm en. In  diesen P rä p a 
ra te n  tre te n  in p rä g n a n te s te r  Form  F asern fo rm ationen  zu tage, v o n  denen 
m it äusserster O b je k tiv itä t festgestellt w erden k a n n , dass sie w ah rh a ftig  die 
E nd igungen  sym path ischer F asern  sind (Abb. 6). H ie r  en tstehen  n ach  a llm äh 
licher V erdünnung und  Zergliederung der feinen F ase rn  —  wie in der A bb ildung  
ersichtlich  —  kaum  noch zusam m enhängende tro p fen a rtig e  Gebilde, die d an n  
allm ählich  aufhören. E inige F asern  dieser B ilder w eisen, tro tzdem  sie anderen  
U rsprungs sind, eine grosse Ä hnlichkeit m it den  d e r E ndigung naheliegenden  
A b sch n itten  der in traep ith e lia len  Fasern  au f u n d  m achen  entschieden den  E in 
d ru ck  von  E ndfasern , die an  m ehreren P u n k te n  d ie  M uskelzellen berüh ren  
u n d  schliesslich frei enden. So scheint es m ir m it d er B i e l s c h o w s k  yschen 
M ethode doch gelungen zu sein , die N ervenendigungen ausfindig zu m achen  
u n d  festzustellen , dass diese den in traep ithe lia len  N ervenendigungen ähnelnde  
G ebilde darstellen , die in  d er U m gebung der re icheren  G eflechte ü b era ll in 
grosser Zahl anzutreffen  sind . —  W enn dem  so is t, was ich je tz t  n ic h t m ehr 
rech t bezweifle, so b le ib t noch  eine Frage zu k lären , die m it der obigen in  engem  
Z usam m enhang s teh t, näm lich  ob die K öpfchen ep ilem m al oder ab er in tra -  
p lasinatisch  gelegen sind. E ine  E n tscheidung  derselben  ist selbst in  K en n tn is
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d e r  E n d igungen  überaus sch w er, d a  uns hier, w ie ich  schon in m eh re ren  früheren  
A rb e ite n  betonte , nu r ein  K r ite r iu m , die M ikrom eterschraube, zu rV erfügung  s teh t. 
W e rd e n  die Endköpfchen u n d  d e r  Zellkern in  d e r gleichen E bene g e s ic h te t, u n d  
z w a r  gleichzeitig bei der g le ichen  m ikroskopischen E instellung  sch arf g e s ic h te t, so 
lä s s t  s ich  sagen, dass d ie  N ervenend igung  n ich t oberhalb  des S arko lem m as, 
s o n d e rn  im  Plasm a der Z elle  lieg t. Dieses K rite riu m  erw eist sich a b e r  be i den 
g la t te n  Muskelzellen, v o r a llem  in der G efässw and, als unzu läng lich , da  die 
Z e llen  äusserst dünn  u n d  sp itz  u n d  besonders an  S ilb e rp räp ara ten  die K ern- 
P la sm are la tio n en  n ich t e in w an d fre i bew ertb a r sind . Meiner A nsich t nach  ist

A bb. 6. Canis vulpes : Arcus aortae : a) Nervenfaser ; b) Neurofibrille ; c) Nervenendigung ;
d)  glattes Muskelgewebe. Bielschowskysches Verfahren. Vergrösserang 900 X

a b e r  diese Frage n ich t a llzu  w ich tig , w enn sie auch  rein  w issenschaftlich  abso lu t 
n ic h t  zu  vernachlässigen is t  : se lbst physiologisch is t sie n ich t b ren n en d  w ichtig , 
d a  z u r  Ü bertragung n e rv ö se r Im pulse sich auch  die epilem m ale L age als aus
re ic h e n d  erweist. Im  ü b rig e n  sehe ich a u f  G rund  m einer b isherigen  U n te r
su ch u n g en  jenen S ta n d p u n k t o b jek tiv  b eg rü n d e t, dass beide E ndungsm ög lich 
k e i te n  zugleich bestehen , w as auch  als ta tsäch lich  bewiesen angesehen  w erden 
k a n n .

B evor ich die B esp rech u n g  der A rterien  beende, is t noch einiges über 
d ie  In t im a  zu sagen. Ich  se lb s t habe  in der In tim a  niem als irgendw elche N erven
fa s e rn  gesehen und zw ar w ed er beim  M enschen, noch bei den  S äugetieren  oder 
V ögeln , obwohl ich le tz te re  diesbezüglich neuerdings eingehend u n te rsu ch t



DIK INNERVATION DKtt ЫЛГТОКРЛЮК

habe. H ie rü b e r finden sich auch in der L i te r a tu r  keine Angaben, abgesehen  
von  der zw eiten  —  u n d  in  dieser R ich tu n g  le tz te n  —  Studie S t  ö h  r ’s, in  der 
er sich d ah in  äu ssert, dass das T erm in a lre tik u lu m  d e r Media auch in  d ie  In tim a  
überg re ift. D a ich ein T erm ina lre tiku lum  in d e r  F orm , wie es S t i i h r  u n d  
seine Schüler beschreiben , in  m einen P rä p a ra te n  n ich t finde, v e rs te h t sich 
von  se lbst, dass ich von  dem  V orhandensein  eines solchen auch in  d e r In tim a  
n ich t sp rechen  kan n . D em nach  kann  n a tü rlic h  m ein  S tan d p u n k t k e in  a n d e re r  
sein, als dass ich, a u f  m eine bisherigen E rfa h ru n g e n  gestü tz t, die In t im a  als 
n ich t in n e rv ie rt b e trach te .

93

Venen

E s is t n ich t rech t m öglich, nach den  ob igen  Feststellungen N eues ü b er 
die V enen zu sagen. Von neurohisto log ischem  G esichtspunkte aus g ilt fü r 
sie im  grossen u n d  ganzen das gleiche wie fü r  d ie  A rterien, und  zw ar in sb e 
sondere fü r  die grösseren V enen, in deren  A d v e n tit ia  — ähnlich w ie bei den 
A rterien  —  aus grösseren B ündeln  bestehende N ervengeflech te verlau fen , deren  
E lem en te  sich e inw ärts n a tü rlich  v e rjü n g en  u n d  verfeinern und  a llm äh lich  
wellig w erden . Ä hnliche In n e rv a tio n sv erh ä ltn isse  zeigen die k leineren V enen. 
In  der d ü n n en  T un ica  m uscularis finden sich  ähnliche S truk tu r- u n d  V er
b indungsverhältn isse  bei den  sym path ischen  E lem en ten , wie in den  A rte rien . 
S t  ö h  r  s ieh t auch h ie r ein  T erm in a lre tik u lu m , das aber m. E . h ie r ebenso 
zw eifelhaft u n d  s tr ittig  is t wie in den A rte rien . D a  er das T erm in a lre tik u lu m  
in  den m uskellosen V enen ebenso v o rfan d , w ie in  den m it einer M uskelsch ich t 
versehenen , n im m t er an , —  was in d iesem  F a lle  auch ganz n a tü rlic h  is t  —  
dass »das nervöse T erm inalre tiku lum  n ic h t led ig lich  als ein nur fü r  die M uskel
fasern  b es tim m te r m otorischer E n d a p p a ra t b e tra c h te t  werden« k a n n . »D er 
G edanke, jen em  E n d n e tz  auch  eine tro p h isch e  F u n k tio n  zuzuteilen, lieg t nahe , 
w enn e r sich auch schw er beweisen lassen  d ü rf te .«  S t  ö h r  g ib t üb rigens 
auch  im  F a lle  d er V enen seiner schon h in sich tlich  d e r A rterien b e to n ten  A nsich t 
A usdruck , dass näm lich  in der G efässw and ein  so grosser N erv en re ich tu m  
b es teh t, »dass w ir fü r  jed e  einzelne Zelle d er G efässw and die M öglichkeit einer 
E inw irkung  des N ervensystem s in R echnung  se tzen  dürfen«.

H insich tlich  der postkap illaren  V enen  b e s tä tig t  S t ö h r  die U n te r
suchungsergebnisse von  R e i s e r  u n d  Y  o s h i t o s i ,  nach denen  das an 
der G efässw and ausgebre ite te  T erm in a lre tik u lu m  m it dem  die ü b rigen  
Zellen des E rfo lgsorgans um gebenden T erm inalretiku lum  in K o n ti
n u itä t  s te h t. D a er ähnliches auch bezüglich  d e r N ervenverb indungen  einer 
k leinen V ene m it den sie um gebenden F e ttz e lle n  beobachtete, schein t S t ö h r  
auch die R ich tigkeit der F estste llung  W a s s e r m a n n s  zu b ek rä ftig en , 
dass sow ohl beim  E rw achsenen , wie auch  b e im  E m bryo  das W ach stu m  des 
F e tto rg an s  m it dem  W achstum  der G efässe p a ra lle l läuft. Dass die F e ttze lle
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e in e r  N ervenw irkung u n te rs te h t, h a t schon D о g i e 1 und später auch В  о e к  e 
nachgew iesen . A uch S t  ö h  r  fand, dass d ie  F e ttze lle  m it N erven v e rseh en  
is t .  D esgleichen haben  K o s t o  w i e c k  i, W i l k i n s o n  und  В u  г к  i 11 
B eo b ach tu n g en  in d ieser R ich tung  m itg e te ilt u n d  neuerdings h a t M i l l e n  
b e r ic h te t ,  dass das F e ttg ew eb e  nervös b e e in flu ss t wird und sogar, w ie das 
sch o n  D о g i e 1 sah , au ch  sensible N ervenendorgane  en thält.

Abb. 7. Homo : Vena saphena magna : a) Nervenfaser ; b) Blutkapillare ; c) Nervengeflecht ; 
d)  Nervenendigung. Bielschowskysehes Verfahren. Vergrösserung 1200 X

B etreffs der In n e rv a tio n  der grösseren V enen  (die beiden V enae cav ae , 
V e n a  iliaca , Vena renalis u n d  V ena portae) v erfü g en  w ir über m ehrere in te re s 
s a n te  B efunde. M i c h e l a z z i  fand im  p e riad v en titie llen  B indegew ebe d e r 
V en a  pulm onalis ein grösseres Ganglion. A us L ite ra tu ran g ab en  g eh t h e rv o r , 
d ass  in  der V enenw and au ch  sensible E n d a p p a ra te  vorzukom m en p fleg en . 
R a c h m a n o w  sich te te  bäum chenförm ige N ervenverzw eigungen in  der 
M ed ia  d e r  Vena cava des M eerschw einchens u n d  fa n d  in  dem diese um gebenden  
B indegew ebe V a t  e r— P  a c i n ische L am ellenkörperchen , welch le tz te re
E i c h  auch in der V ena p o rta e  eines m enschlichen  Neugeborenen fe s ts te llte .
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N o n i d e z  tr a f  an  der E inm ündungsstelle  d er beiden  Venae cavae u n d  d e r  
V ena pulm onalis ins H erz zweierlei afferente N erv en en d ap p ara te  an, von d en e n  
der eine subendothelia len  Typs u n d  d er andere eine perim uskuläre A bzw eigung 
ist ; beide E n d k ö rp er w'erden eingehend beschrieben .

K e i f f e r  sah  in  der In tim a  der U te ru sv en en  s ta rk  argentophile  bi- 
und  tripo lare  Zellen, die seiner A uffassung nach  »w irklich nervöser N a tu r  
sind«. Diese M öglichkeit stellt se lb st S t ö h r  in  Zweifel und auch ich  b in  
d er A nsicht, dass es sich bei den in  R ede s teh en d en  Zellen um  B indegew ebs-

Abb. 8. Homo : Vena saphena magna : Nervenfaser ; b) Nervenendfaser ; c) glattes Muskel
gewebe. Bielschowskysches Verfahren. Vergrösserung 1200 X

zellen h andelt, d ie durch  V erlängerung  der S ilbern itra tw irkung  im H erzen , 
im  E ndocard ium  und  in den B lu tgefässen  seh r le ich t zu im prägnieren  sin d . 
Diese Zellen d ü rf te n  übrigens iden tisch  sein m it den  W  о 1 1 a r dschen, s ta rk  
v e räste lten  Zellen, deren B indegew ebecharak ter —  wie wir bereits w eiter oben 
sahen  —  durch  neurek tom ische V ersuche von zwei Seiten her bewiesen w u rd e .

Von den V enen  habe ich b ish er die V ena fem oralis und Vena sap h en a  
des M enschen eingehender u n te rsu ch t und dabei im  grossen und ganzen  das 
oben von  den allgem einen In n erv a tio n sv erh ä ltn issen  G esagte bestä tig t g efu n d en . 
N ötig  w urden diese U ntersuchungen  dadurch , dass ich gemeinsam m it F ra u  
M athilde A m b r u s ,  A ssisten tin  der Szegediner Chirurgischen K lin ik , m ich 
längere Zeit m it den In n erva tionsverhältn issen  d e r V arixe beschäftig te  u n d  
gleichzeitig auch  die In n erv a tio n  der norm alen  Saphena m agna eingehend
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s tu d ie r te . Als E rgebn is k o n n te  ich in  d er A d v e n titia  einen aussergew öhnliehen 
R e ic h tu m  an N ervenfasern  festste llen , w obei es sich durchw egs u m  m arklose 
F a s e rn  sym path ischen  C harak te rs  h a n d e lt, d ie  vorw iegend das G eb ie t d e r Vasa 
v a so ru m  in riesiger M enge bedecken (A bb. 7). Längs der V asa v aso ru m  und 
d iese  kreuz und  q u er um zingelnd , v e rlau fen  so zahlreiche F asern , w ie ich  sie 
b ish e r  n ich t e inm al e n tla n g  der A rte rien  w ahrgenom m en habe . D ie m eisten  
v o n  ihnen  sind d ü n n  u n d  einzeln  w eit zu verfo lgen , w ährend andere d ichotom isch  
verzw eigen . F ü r ih re  sy m path ische  N a tu r  sp r ic h t auch, dass m anche von  ihnen 
m it  einem  E ndköpfchen  a u f  einer K ap illa re  enden . In  der A d v e n titia  ko n n te  
ich  b ish e r w eder m ark h a ltig e  F asern , noch  irgendw elche sensible E n d fo rm atio n en  
en td eck en .

Die dicke M uskelsch ich t der A d v e n titia  d e r m enschlichen S ap h en a  m agna 
u n te r s te h t  ebenfalls s ta rk  nervösem  E in flu ss . Die M uskelbündel en th a lten  
re ich lich  dickere N ervengeflech te , deren  d ick e  m arklose Fasern  sich  d ichoto
m isc h  teilen . Die en ts teh en d en  Ä ste sind  w e ith in  zu verfolgen ; sie verjüngen  
s ic h  allm ählich u n d  d an n  zerfallen die ä u sse rs t feinen E ndästchen  in  ein  ausser- 
gew öhnlich  reiches A stsy s tem  (Abb. 8). So feine und  reiche V eräste lungen  
h a b e  ich b isher selbst in  d e r W and  d er A rte rie n  nirgends b eo b ach te t. D ie aus 
d e r  V erzw eigung en ts teh en d en  sehr feinen Ä stchen  sind bei seh r s ta rk e r  Ver- 
g rö sse ru n g  w eit zu  verfo lgen  u n d  enden  d a n n  a u f  den M uskelzellen, d ie  in  der 
W a n d  der Saphena aussero rden tlich  gross u n d  gegeneinander sch arf abgegrenzt 
s in d . E in ige der ganz fe inen  te rm ina len  F a se rn  form en ein ganz lockeres knäu e l
a r tig e s  Gebilde u n d  enden  d an n  frei. All d ies is t  besonders k la r  in  A bbildung  
8 ersich tlich . Es e rü b rig t sich zu erw ähnen , dass ein T erm in a lre tik u lu m  auch 
h ie r  n ic h t vo rkom m t, w enngleich d as  feine E n d sy stem  der einen fe inen  F aser 
le ic h t  als ein solches g ed eu te t w erden k ö n n te .

Arterio-venöse Anastom osen

Sow ohl in  d er n eu eren  ausländ ischen , w ie auch  in  der heim ischen L ite ra tu r  
w a r  u n d  ist von  arte riovenösen  A nastom osen  des ö fteren  die R ede. A uch  die 
In n e rv a tio n  dieser G ebilde w urde bere its  v o n  m ehreren F o rschern  s tu d ie rt 
( M a s s o n ,  C l a r a ,  R.  A.  P f e i f f e r ,  H a v l i c e k  u n d  C l a r k ) .  
C l a r a  und  M ita rb e ite r haben  die anatom ischen  V erhältn isse  geklärt. 
S p a n n e r  h a t m it In je k tio n e n  nachgew iesen , dass solche A n astom osen  im 
D a rm , in  der G landula  sub m an d ib u la iis , in  d e r  N iere und auch in  einem  lange 
b e k a n n te n  und  viel s tu d ie rte n  O rgan, d em  K aninehenohr, Vorkom m en.

M a s s o n  s te llte  in  den arterio v en ö sen  A nastom osen des m enschlichen  
F in g e rs  aussero rden tlichen  N erv en re ich tu m  fest. E . B r o w n  sah  in  den 
ä h n lic h e n  G ebilden d er H undezunge m ark lo se  F ase rn  in der M edia u n d  m ark 
h a lt ig e  in der A d v en titia , welch le tz te re  im  Bindegew ebe reich verzw eig ten .
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W eitere  A ngaben  berich ten  d a rü b er, dass in d e r  N ähe der A nastom osen 
V a t  e r— P  а c i n  ische L am ellenkörperchen  gefunden  w urden ( G r o s s e ,  
V .  S c h u m a c h e r ,  C l a r a ) .  Ih re  F u n k tio n  e rb licken  diese F orscher in  
der W ahrnehm ung  der V eränderungen  des o sm otischen  D rucks.

Kapillaren

Die V erbindungen zw ischen  K apillarw and u n d  N ervensystem  zu erforschen 
is t eine der schw ierigsten A ufgaben  der N eurohisto log ie . Dass die K ap illa ren  
in den m eisten  F ällen  von  einzelnen  feinen d ü n n e n  N ervenfasern  gefolgt s ind , 
die sie kreuz u n d  quer d u rch stre ifen , is t längst b e k a n n t. Die ersten F orscher, 
die sich um  die K lärung  d e r  In n erv a tio n sv erh ä ltn isse  bem ühten  ( H  i s 1863, 
C i c a c c i o  1864, B e a l e ,  T o m s  a, D a r w i n ,  G r ü n h a g e n ,  K l e i n ,  
G a d ,  S i h l e r ,  M e y e r ,  J  о ■ i s, M i c h a j l o w ,  G l a s e r ) ,  h ie lten  
diese wellig verlau fenden , d ie  K apillaren  einm al h ie r , e inm al do rt b e rü h ren d en  
F asern  fü r  die N ervenfasern  d er K apillaren. D ies d ü rf te  auch zum  T eil d er 
W ah rh e it en tsp rechen , d en n  schliesslich könn te  d ie  so häufige und a u f  so lan g er 
S trecke w iederholte B erü h ru n g  als ausreichend fü r  d a s  Ü b ertrag en  eines Im pu lses 
angesehen w erden. Es is t a b e r  auch denkbar, dass d iese  segm entale B erü h ru n g  
even tuell doch n ich t a u sre ich t, um  so p lö tzliche u n d  ausgedehnte R eize zu 
ü b erm itte ln , wie sie z. B . n ö tig  sind, um  u n te r  U m stän d en  augenblickliche 
V eränderungen  des K ap illa rlum ens auf langer S treck e  zu bew irken.

D eshalb w urden  die Forschungen auch in  d ieser R ich tung  fo rtg e se tz t 
und  m an gelangte a llm äh lich  zu der A nsicht, d ass  d ie  w eiter oben e rw äh n ten  
F asern  n u r B egleitfasern  d e r  K apillaren sind u n d  neben diesen auch  noch  
ganz feine F ase rn  v o rh a n d e n  sind, die m it d e r G efässw and in viel engerer 
B eziehung stehen  als die e rs te ren . D erartige U ntersuchungsergebn isse  e rh ie lten  
N e s t e r o w s k y ,  K r i m k e ,  A l l e g r a ,  B o t e z a t  und  besonders 
B r e m e r ,  C e c c h e r e l l i  und  C r e v a t i n .

In  neuerer Zeit h ab e n  sich B a r b s d a l e  u n d  W  о 11 a r  d m it d ieser 
F rage b eschäftig t, nach  d e r  M einung S t  ö h  r ’s ab e r n ich t m it v iel E rfo lg . 
Bessere R esu lta te  erzielten  O h n o ,  G e r n e c k ,  C l a r k  und  D о w,  F.  d e  
C a s t r o ,  S c h a b a d a s c h ,  A k c k e r i n g a ,  W i l k i n s o n ,  H i n s e y ,  
L a w r e n t j e w ,  Z w e i f a c h  und S u n d e  r — P  l a s s m a n n ,  die schon 
B ilder pub liz ierten , in  d e ren  K enntnis der schnelle  und  sich gleichzeitig  a u f  
grosse G ebiete e rs treck en d e  Erfolg der N erv en  Wirkungen le ich te r v e r 
ständ lich  und  e rk lä rb a r w ird . S t  ö h r  und  seine Schüler halten  neuerd ings 
auch  h ier das T erm in a lre tik u lu m  fü r das E rfo lgso rgan  des vegetativen  N e rv e n 
system s, m eines E rach ten s  aber ohne ak z e p tie rb a re  m orphologische G ru n d 
lage. E rn s te  U n te rsu ch u n g en  beschäftig ten  sich  m it der Frage, ob die P eri- 
cy ten  u n te r  nervösem  E in flu ss  stehen ( B u s c h ,  R e i s e r ,  R i e g e l e ,
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S u n d e  r— P  1 a s s m  a  n  n  (1938) u n d  Z w e i f a c h ) .  B o e k e  (1932— 33) 
u n te rsu c h te  die In n e rv a tio n  der K ap illa ren  d er P aro tis, der C horio idea und 
d e r  Schw eissdrüsen an  m enschlichem  M ateria l und  am  H erzen  des Igels und 
s te ll te  fest, dass zw ischen K ap illa rw and  u n d  N ervensystem  ein  p lasm atisch er 
Z usam m enhang  b e s te h t. N ach  der M einung S t  ö h  r ’s s tim m t d ie se r ganze 
В  о e к  esche A p p a ra t —  wie die B ilder bezeugen —  m it dem  T e rm in a lre ti
k u lu m  überein, tro tz d e m  B o e k e  m it allen  möglichen E inw endungen  gegen 
d ie  B enennung T e rm in a lre tik u lu m  an k äm p ft.

S t  ö h  r  h ä lt  au ch  in  den K ap illa ren  das T erm in a lre tik u lu m  fü r die 
N erv en en d v erb in d u n g en  u n d  m ein t, dass »das gleiche nervöse T e rm in a lre ti
k u lu m , das g la tte  M uskelfasern , D rüsen- u n d  Bindegew ebszellen m it  seinen 
z a r te n  W aben u m k lam m ert, z ieh t auch  die K apillarw and in  seinen  B ereich«.

A uch hier k an n  ich  S t  ö h  r  n ich t beip flich ten , und  zw ar e in fach  des
h a lb  n ich t, weil ich in  d en  K ap illa ren  ein  T erm inalre tiku lum  n ie  gesehen  habe 
u n d  au ch  heu te  n ic h t sehe. A uch  M i c h e l i s  und  N о n  i d  e z h ab en  ein 
so lches n ich t b eo b ach te t u n d  h a lten  die feinen F asern  des T erm in a lre tik u lu m s 
f ü r  argentophile  F ase rn . S t  ö h  r  qualifiz iert die diesbezügliche F es ts te llu n g  
v o n  N  о r  i d e z als a u f  » u n te r  V erw endung einer ungenügenden  h isto lo 
g ischen  Technik« h e rg este llten  P rä p a ra te n  beruhende und  n ic h t bew iesene 
B e h a u p tu n g . B u s c h ,  W o l l a r d ,  M i l l e n  u . a. lehnen d en  S ta n d p u n k t 
S t  ö h  r ’s ebenfalls ab . Ich  w ürdige den  S tan d p u n k t S t  ö h  r ’s u n d  auch, 
d a ss  e r  an  seinen m ikroskopischen  F ests te llu n g en  festhält, m uss a b e r  leider 
a u c h  h ie r gegen das T erm in a lre tik u lu m  S te llung  nehm en, ebenso w ie w eiter 
o b en  bei dem  g la tten  M uskelgew ebe und  d o rt, wo die neuroh isto log ischen  Ver
b in d u n g e n  der g la tte n  M u sk u la tu r  d er M edia a u f  dem  Spiele s teh en .

B ei der U n te rsu ch u n g  m ehrerer h u n d e r t  P räp a ra te , die zu m e is t nach 
d e r  B i e l s c h o w s k  y schen  M ethode h erg este llt w urden, habe  ich  n ie  und  
n irg e n d s  ein T erm in a lre tik u lu m  und  auch  keinerlei plasm atische Z usam m en
h ä n g e  zwischen dem  N erv en sy stem  u n d  den  Endothelzellen d e r K ap illa r
w a n d  gesehen. Ich  h ab e  a b e r auch  nie köpf-, kugel- oder knopfförm ige N erven
e n d ig u n g en  gesehen, von  denen die neuere  L ite ra tu r  b erich te t u n d  die eine 
Z e it lan g  auch S t  ö h  r  fü r  m otorische E nd igungen  der K ap illa rw an d  h ielt.

M eine A uffassung is t n u n , dass die W an d  der K apillaren  u n te r  s ta rk em  
n e rv ö sem  Einfluss s te h t, d e r einerseits von  den  Begleitfasern, andererse its  
v o n  d en  lockeren G eflech ten  gesichert w ird , die sich der K ap illa rw an d  eng 
ansch liessen . Freie N ervenend igungen , wie sie früher besonders a u f  G rund 
d e r  G o l  g ischen  M ethode beschrieben w urden  und  wie sie einige F orscher 
n a c h  M ethy lenb lau -V ita lfärbung  gesehen h ab en  wollen, sind m ir n ie  zu  G esicht 
g ek o m m en  und ich g laube, dass solche in  W irk lichke it auch n ic h t ex istie ren . 
Ic h  m einerseits h a lte  die aus versch iedenen  R ich tungen  kom m ende w ieder
h o lte  B erüh rung  fü r die R e izü b ertrag u n g  bzw . fü r die M öglichkeit e in e r R eiz
ü b e rn a h m e  vollkom m en ausreichend , um  so m ehr, als ich w eder E n d ig u n g en
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Abb. 9. Felis domestica : Arcus aortae : a) Nervenstamm ; b) Nervenfaser ; c) Vasa vasorum ; 
d)  Bindegewebe. Bielschowskysches Verfahren. Vergrösserung 400 X

Abb. 10. Tinea vulgaris : Magen: a) Nervenfaser; b) Blutkapillare; c) Begleitfaser; d)  Nerven
geflecht; e)  N ervenzelle;/) quergestreiftes Muskelgewebe. Bielschowskysches Verfahren. Ver

grösserung 585 X



1 0 0 A. A BRA H A M

n o c h  ein T e rm in a lre tik u lu m  w ahrgenom m en habe , w enn auch  anzunehm en 
is t ,  dass die F a se rn  an  oder zwischen d en  E ndo thelze llen  enden.

Ü brigens sin d  d ie  K apillaren  an  e inzelnen  G efässabschnitten , vor allem  
in  d e r äusseren S ch ich t d e r A dven titia  —  w ie die P rä p a ra te  bew eisen —  von 
sy m p ath isch en  S tä m m c h e n  begleitet, die au ch  Ä ste  an  das b en ach b a rte  K ap illa r
n e tz  u n d  an die k le inen  A rte rien  abgeben. B esonders reich, bzw . s ta rk  sind diese 
N e rv e n  im  A o rten b o g en  d er K atze, der m einen  allgem einen E rfah ru n g en  nach  
h insich tlich  der sy m p a th isch en  In n e rv a tio n  am  reichsten  a u sg e s ta tte t 
i s t  (A bb. 9). H äufig  s in d  gewöhnlich auch  d ie  v o n  S t  ö h  r  als B egleitfasern  
bezeichneten  F ase rn , d ie  n ich t im m er d en  K ap illa ren  folgen, sondern  diese 
stellenw eise v e rlassen , u m  dann  w ieder zu  ih n en  zurückzukehren , sich ü b er

Abb. 11. Bos taurus : Arcus aortae : a) Begleitnervenstamm ; b)  Nervenfaser ; c) Blutkapillare.
Bielschowskysches Verfahren. Vergrösserung 400 X

sie  hinw egsetzen u n d  a u f  m eh r oder m inder lan g e r S trecke m it dem  E n d o the l 
in  B erü h ru n g  steh en  (A bb . 10). Diese versch ied en  dicken, u n d  w ahrscheinlich  
versch ied en en  S tellen  en tsp ringenden  F ase rn  s ind  besonders im  D arm  des 
S ch le ies gut s ich tb ar u n d  bequem  zu s tud ie ren . Ä usserst geeignet fü r  dera rtige  
U n te rsu ch u n g en  erw ies sich  die Subm ucosa des M agen-D arm trak tes des Schleies, 
d o c h  sind auch im  A o rten b o g en  und in d en  K ranzgefässen  des R indes sehr 
sch ö n e  E rscheinungsform en anzutreffen. Diese B em erkung  ist scheinbar ü b er
flü ss ig , aber nu r sch e in b a r, da  sich selbst in  d en  Gefässen d er verschiedenen 
O rg a n e  ein und desselben Tieres grosse h isto log ische  U nterschiede ergeben ; 
n o c h  grössere A bw eichungen  aber bestehen  in  d en  Gefässen der verschiedenen 
A r te n  bzw. versch iedenen  G ruppen  der S y s te m a tik  angehörenden T iere, w orin
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sich einerseits die Lebensw eise u n d  and rerse its  d ie  Philogenese w idersp iegelt. 
E s w äre an  der Z e it, die Tiere auch von  diesem  G esich tspunk t aus h isto log isch  
g ründlich  zu u n te rsu ch en , denn  ich  b in  ü b erzeu g t, dass U ntersch iede u n d  
Ä hnlichkeiten , a llm ähliche U m w andlung  und  E n tw ick lu n g  sich in  d er G efäss- 
w and  ebenso äu ssern  und ebenso überzeugend in  E rscheinung t r e te n , 
wie z. B . in den K nochen  oder in  d e r S tru k tu r  bzw . E n tw icklung  des Z e n tra l
nervensystem s .

In  den K ranzgefässen  und  in  d er A orta  des R indes sind die sym p ath isch en  
B ündel aufgelockert, die einzelnen F ase rn  g la tt, s ta rk  gewellt und  versch iedenen  
K alibers (Abb. 11). Diese aufgelockerten  B ündel, deren  Lockerheit und  G ew ellt-

Abb. 12. Homo:  Artéria coronaria cordis, Blutkapillare : о)  Endothel ; b) Endothelzellkern ; 
c)  Nervenfaser ; d) Begleitfaser ; e) Knotenpunkt. Bielschowskvsehes Verfahren. Vergrösserung

900 X

h e it m it der L u m enveränderung  d e r erw ähn ten  G efässabschn itte  zu sam m en 
h än g t, laufen, wie A bbildung  11 zeig t, u n m itte lb a r  neben  bzw. au f den  K a p il
la ren  ; se lb stverständ lich  is t es m öglich, dass w enigstens ein Teil derse lb en  
auch  a u f  ihnen  e n d e t, w enn ich au ch  in  m einen m ikroskopischen P rä p a ra te n  
solchen E nd igungen  b isher n ich t begegnet b in.

D och finden w ir neben den B egleitfasern  v o r allem  in den K ranzgefässen  
eine grosse A nzahl von  F asern , die ausgesprochen  d e r In n erv a tio n  der G efäss- 
w and  dienen (A bb. 12), und  die, wie A bbildung  12 ze ig t, eigentlich zwei S ystem e 
bilden . W ährend  d e r eine Teil m it d e r G efässw and para lle l verläu ft, u n d  zw ar 
von  m ehreren  S eiten  h e r, d u rch stre ift der an d ere  k reu z  und  quer die so leer 
gebliebenen Stellen. D ie F asern  tre te n  gu t h e rv o r, sind wellig und  s te lle n 
weise fein fibrilliert u n d  scheinen h ie  und  da zu einem  feinen fibrillären E n d 
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n e tz  bzw . G eflecht zu zerfallen . E nd igungen  in  ganz bestim m ter F o rm  sind 
n ic h t  re c h t zu en tdecken , doch besteh t k e in  Zweifel, dass einige von  ihnen 
im  P la sm a  der en tsp rech en d en  Zellen bzw . an  d er Zelle enden. A llgem ein gilt 
a u c h  h ier, was ich schon an  anderer Stelle w iederho lt be ton te , dass die K lärung  
so lc h e r G renzfragen m it d en  heu tigen  G n tersuchungsm ethoden  ziem lich  schw er 
is t .  Soviel aber is t auch  a n  der A bbildung  festzustellen , dass die K ap illaren  
eb en fa lls  einer au ssero rden tlich  in tensiven  N ervenw irkung u n te rs teh en , worin 
u . a . d ie schnelle L u m en v erän d eru n g  eine E rk lä ru n g  findet, die in  den  Geweben 
so zu sag en  m it d er S chnelligkeit eines G edankens einen B lu tre ich tu m  oder 
a b e r  fa s t  völlige B lu tlee re  n ach  sich z ieh t.

H ie rm it w äre ich eigentlich  am  E n d e  d er efferenten In n e rv a tio n  der 
B lu tg e fä sse  angelangt, doch  soll um  d e r V ollständ igkeit w ülen au ch  noch 
e in ig es  über die B eziehungen zwischen R etiku loendo thel und  N ervensystem  
g e sa g t w erden u n d  zw ar u m  so m ehr, als U ntersuchungen  in d ieser R ich tu n g  
b e re its  in  der L ite ra tu r  ersch ienen  sind. N am en tlich  die neueren U n te rsuchungen  
R  i e g e 1 es an  der L eb er haben  fast einw andfrei bewiesen, dass in  den 
К  u  p  f  e rzellen der L eber, besser gesagt in  d as  P ro top lasm a derselben , N erven
fa s e rn  e in tre ten , was zweifellos d a rau f schliessen lässt, dass die F u n k tio n  
d e r  sich  au f dem  E n d o th e l der L eberkap illa ren  befindenden S ternzellen  t a t 
säch lich  nervösem  E in flu ss  u n te rs te h t. W en n  dem  so ist, so b e s te h t au ch  kein 
Z w eife l darüber, dass die F u n k tio n ie ru n g  des gesam ten retiku loendo thelia len  
S y s tem s  vom  N ervensystem  gesteuert w ird , w oraus w iederum  zw anglos folgt, 
d a ss  die u n te r gewissen U m stän d en  in  E rsch e in u n g  tre tenden  B lockadeerschei
n u n g e n  ebenfalls du rch  aus dem  N ervensystem  kom m ende Im p u lse  gelenkt 
w e rd e n . H ier h arren  ab e r noch  zahlreiche P roblem e einer Lösung.

Nervenzellen

Schon die früheren  F o rscher h a t die F rag e  s ta rk  beschäftig t, ob in  der 
W a n d  d er B lutgefässe N ervenzellen  bzw. in  den  V erlauf der effe ren ten  Fasern  
e in g esch a lte te  G anglien v o rh an d en  sind. I n  der L ite ra tu r  ersch ienen  auch 
b e re its  A ntw orten  a u f diese F rage, die a b e r divergierend u n d  allzu  d e h n b a r 
w a re n , u m  die T a tsach en  ernstlich  und  g en au  bew erten  zu kö n n en . So kann  
a lso  gesagt w erden, dass den  bisherigen A ngaben  nach echte N ervenzellen  
a u s  dem  V erlauf der B lu tgefässe  kaum  beschrieben w orden sind . S t ö h r  
s c h re ib t  in  einer diesbezüglichen A rbeit : » Im  L aufe vieler Ja h re  h ab e  ich nu r 
e in  einziges m al in  der A d v en titia  einer A rte rie  aus dem  P lexus chorioideus 
e in e  sehr kleine G anglienzelle gesehen u n d  abgebildet.«  G l  a s e r  (1931) 
b e h a u p te t ,  dass N ervenzellen  n u r  in den A rte rien  der grossen K örperhöh len  
V orkom m en wie z. B . in  d e r  A orta , in der A rté ria  renalis, in der C aro tis in te rn a  
u sw . S t ö h r  m ein t, dass h ier N ervenzellen  ta tsäch lich  V orkom m en d ü rften ,
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aber n ich t in  d er A dv en titia , sondern im  p eriad v en titie llen  B indegew ebe. 
H ierin  d ü rfte  S t  ö h r  im  grossen und ganzen R e c h t haben . In  den grösseren 
A rterien , u n d  besonders in  dem  die grossen A rte rien  um grenzenden p e riad v en 
titie llen  B indegew ebe sind N ervenzellen und G anglien  verhältn ism ässig  häufig , 
wie ich m ich anlässlich  d er U ntersuchung d er C oronarien innervation  ü b e r
zeugen k o n n te . Bei M enschen u n d  Tieren sind  vere inze lte  N ervenzellen, ab e r 
auch G anglien n ich t n u r  im  periarteriellen  B indegew ebe, sondern auch in  d e r 
A dven titia  se lb st nachw eisbar, wie ich an der m enschlichen  und tierischen  
A orta , besonders an  d er d er K atze , feststellen  k o n n te . Es sind dies ty p isch e

Abb. 13. Homo: Artéria coronaria cordis, Ganglion : n) Nervenzelle; b) Pericytenkem ; с) 
Nervcngeflecht ; d) Nervenfaser. Biclschoswkysches Verfahren. Vergrösserung 500 X

sym path ische E lem en te , die L ite ra tu ran g ab en  n ach  in  der A rterienw and d er 
K örperhöhlen  ziem lich häufig  sind. Ich  selbst h ab e  a b e r bisher N ervenzellen 
ausschliesslich in  d er W an d  der A orta  und  der C oronarien  gesehen, nie dagegen 
in  den C aro tiden  oder in  der A rté ria  renalis, die ich d iesbezüglich  m it der grössten  
Sorgfalt u n te rsu c h t habe.

W ie schon e rw äh n t, sind  die Ganglien am  h äu fig sten  in den K ranzge- 
fässen anzu treffen , besonders beim  M enschen, und  zw ar u n m itte lb a r am  R ande 
d er A dven titia  u n d  im  A ortenbogen. In  der W and  d e r K ranzgefässe sind n ich t 
n u r die in den V erlau f der N erven eingeschalteten N ervenzellen , sondern auch
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m e h r  oder w eniger grosse sy m path ische  G anghen  ziem lich zah lre ich . Schon 
G l a s e r  beob ach te te  u n d  pub liz ierte  N ervenzellen  sy m p a th isch en  T yps aus 
d e n  K ranzgefässen des Schw eines ; ich  se lb st im prägn ierte  so lche in  grosser 
Z ah l aus den ähnlichen  O rganen  des M enschen. Diese Ganglien sin d  n ic h t  selten, 
j a  b e im  Menschen im  peria rte rie llen  B indegew ebe, aber auch in  d e r  A d v en titia  
s e lb s t ziem lich häufig, w ie ich sie auch  se lb s t in  grosser Zahl gesehen  u n d  m it
g e te ilt habe  ; h ier sei eines w iedergegeben, das Zellen und  F asern  in  überaus 
re ich e r Menge e n th ä lt (A bb. 13).

Abb. 14. Homo: Artéria coronaria cordis, Ganglion: a) Nervenzelle ; b )  D endritlamelle ; e) 
Nervengeflecht; d) Pericytenkem. Bielschowskysches Verfahren. Vergrösserung 1000 X

Diese G anghen sind , ih rer S tru k tu r  n ach  zu urte ilen , sä m tlic h  sym pa
th isc h e r  N a tu r : alle ih re  Zellen hab en  m eh re re  F o rtsä tze  u n d  geh ö ren  grössten
te ils  dem  D о g i e 1 I -Т ур  an, da  von  d en  vielen A usläufern n u r  e in er w eiter
s t r e b t  u n d  zum  A chsenfaden  einer se lb stän d ig en  N ervenfaser w ird , w ährend  
d ie  üb rigen  in  u n m itte lb a re r  N ähe der Zelle verbleiben. Von den w eiterziehenden  
F a se rn  ist n ich ts  besonderes zu sagen. Sie sind , wie gew öhnlich alle sym pa
th isc h e n  Fasern , m ark los, g la tt, gu t u m g re n z t, zum eist v a rix en fre i, sie über
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schreiten  das G anglion u n d  sind  als selbständige F ase rn  der postgang lionären  
B ündel in d er R egel a u f  längerer S trecke zu verfo lgen . Die übrigen F o r ts ä tz e , 
die im  Sinne d er neuronalen  N o m en k la tu r h ie r le ich t D endriten  zu  n e n n e n  
sind, b leiben in  n äch ste r N ähe der Zelle, wo sie fre i zwischen den P e ric y te n  
enden. D ie E nd igungen  können  m eistens n ic h t g en au  verfolg t w erden , d o ch  
habe ich P rä p a ra te , die deu tlich  erkennen  lassen , dass es sich um  ty p isc h e  
L a w r e n t j e  w sche D endritlam ellen  han d e lt, d e ren  sensible N a tu r  in  d iesem  
Falle ausser Zweifel s te h t (A hb. 14). U n te r d en  d ie  G anglien a u fb a u e n d e n  
Zellen befinden sich auch  solche, deren  F o rtsä tz e  zwei verschiedenen W u rz e ln  
en tsp ringen , sich n ach  ganz k u rze r S trecke v ere in en  und  so einen H o h lra u m  
um schliessen (A bb. 15). Zellen dieses T yps n a n n te  L  e v  i, der als e rs te r so lch er 
ansich tig  w urde, Fensterze llen . S tru k tu r  u n d  E ig en tü m lich k e it d ieser Zellen

Abb. 15. Homo : Artéria coronaria cordis : Gefensterte Nervenzelle: a) Fortsatz ; b) Fenster ; 
c) Neurofibrille; d)  Perieytenkem. Bielschowskysches Verfahren. Vergrösserung 1800 X

sind län g st b e k a n n t, ihre physiologische R olle dagegen  is t noch u n g e k lä r t . 
Es k ö n n te  u . a. d a ra n  gedach t w erden, dass dieses n ic h t allzu seltene m o rp h o 
logische G ebilde eine E n tw icklungsanom alie  d a rs te lle , dagegen sp r ic h t a b e r  
die E rfah ru n g , dass es auch n ich t-sym path ische  G ang lien  g ib t, bei d en en  diese 
E rscheinungsform  ganz allgem ein ist.

A usser in  den  K ranzgefässen  kom m en G anglienzellen bzw. G an g lien  
m einen E rfah ru n g en  n ach  auch  in  der A o rta  v o r . D iesbezüglich m ö ch te  ich 
in e rs te r Linie den  m enschlichen A ortenbogen e rö r te rn , in  dem  ich an  d e r A u s
tr itts te lle  der A rté ria  co ronaria  cordis, und  zw ar ganz deu tlich  in der A d v e n tit ia  
selbst, ein  w ohlen tw ickeltes u n d  gu t um schriebenes G anglion fand  (A bb. 16). 
Seine Zellen sind ebenfalls sym path ische  Zellen v o m  D о g i e 1 I -T y p , v o n
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d e re n  vielen A usläufern  n u r  einer zum  A chsenfaden  einer se lbständ igen  N erven
fa s e r  w ird , die w eit fo rtz ie h t u n d  sich d an n  den  übrigen  N ervenfasern  anschliesst. 
D ie  Zellen sind, wie die A bbildung  zeigt, v o n  P ericy ten  k ap se la rtig  um geben 
u n d  d ie  kurzen  F o rtsä tze  enden  noch in n e rh a lb  d er K apsel. D as G an g b o n  selbst

Abb. 16. Homo : Ganglion aus der Aortenwurzel : a)  Nervenzelle ; b) Fortsatz ; c) Nervenfaser; 
d )  Pericytenkern ; e) Bindegewebe. Bielschowskysches Verfahren. Vergrösserung 600 X

i s t  n ic h t  fasernreich, a b e r dennoch  ein ty p isch es  Ganglion, was a u f  G ru n d  der 
Z e ich n u n g  verständ lich  u n d  sowohl m orphologisch  wie auch physiologisch leicht 
e rk lä rb a r  w ird.

A bb. 17. Felis domestica : Ganglion aus dem Aortenbogen: а)  Nervenzelle ; b) Pericytenkern ; 
c)  Nervenfaser; d)  Bindegewebe. Bielschowskysches Verfahren. Vergrösserung 300 <

G anglienzellen fan d  ich  auch  im  A ortenbogen  der K atze, u n d  zw ar n ich t 
im  peria rte rie llen  B indegew ebe, sondern  ausgesprochen an der A ussenschicht 
d e r  A d v en titia  (Abb. 17). D ie Zellen sind  ty p isch e , m it einem  exzen trischen
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K ern  versehene N ervenzellen, deren  F o rtsä tze  sich n ich t im prägnieren  Hessen, 
doch  sprechen  ihre Lage und  ihre A nschlussverhälln isse zum N ervensystem  bzw. 
zu den  sym path ischen  F asern  unbed ing t fü r ihre Zugehörigkeit zum  sy m p a 
th ischen  N ervensystem .

N ervenzellen  aus der W and  der B lutgefässe w urden von B  e t  h e 
beschrieben , der als vielseitiger F o rscher und  V ertre te r  der K o n tin u itä ts -  
leh rc  sich  m it der U n tersu ch u n g  des N ervensystem s der versch ied en sten  
V ielzeller m it dem  E h r 1 i c hschen  M ethylenblau-V italverfahren  b esch ä ftig te  
u n d  übera ll A nhaltspunk te  d a fü r fand , dass die m orphologischen E lem en te

Abb. 18. Bufo viridis : Gaumenschleimhaut. Innervation einer Arterie : a)  Bcgleitfaser ; b)
Knotenpunkt'; c) glatte Muskelzelle; d)  Nervenfaser; e) Nervengeflccht. Bielschowskysches

Verfahren. Vergrösserung 800 X .

des N ervensystem s per co n tin u ita te m  m ite inander verbunden  sind. So gelan g te  
er zu d e r G aum ensch leim hau t des F rosches, wo er ausser anderem  in d e r  W and  
d e r A rte rien  m ultipolare N ervenzellen  festste llte , die am  ganzen G eb ie te  der 
A d v en titia , und  besonders an  deren  äusserem  R an d e  sich e inander p e r  co n ti
n u ita te m  anschliessen, d . h . die F o rtsä tze  d er einen  Nervenzelle m it  denen 
der b en ach b a rten  anastom isieren . B e t  h e sah in  dieser F ests te llu n g  —  und  
a u f  seine in  anderer R ich tu n g  angeste llten  U ntersuchungen  an  W irbellosen  
g e s tü tz t  —  eine G rundlage fü r  die A ufstellung des sogenannten  d iffusen
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N ervensystem s, w elches d a n n  als m orphologische T atsache in  die Lehr- und  
H a n d b ü ch e r überg ing  u n d  a u f  dem die P hysio lo g en  ihre neurophysiologischen 
E rk lä ru n g en  b e g rü n d e te n .

Diesbezüglich h a b e  ic h  schon vor J a h re n  m itg e te ilt (Z eitschrift fü r Zell
fo rschung  und  m ik ro sk o p isch e  Anatom ie, B d . 27, H eft 5, 1938), dass die 
B  e t  h  eschen »nervösen  Zellen«, die er s p ä te r  in  seiner M onographie »G ang
lienzellen« n an n te , u n d  d ie  angeblich m it den  ben ach b arten  Zellen anastom i- 
sie ren , n icht ex is tie ren . M eine später an  a n d e re n  T ieren und  am  M enschen 
vorgenom m enen U n te rsu c h u n g e n  haben bew iesen , dass w eder in  d er W an d  
d e r  B lutgefässe, n o ch  w o  anders, N ervenzellen  Vorkom m en, deren  A usläufer 
m ite in an d e r an as to m is ie ren  u n d  dass som it a u c h  ein diffuses N ervensystem , 
v o n  dem  die A n h än g er d e r  K o n tin u itä ts leh re  au ch  heu te  noch red en  u n d  
a u f  den  die Physio logen  ih re  E rk lärungen  a u fb a u e n , n ich t ex istie rt ! Es g ib t in 
d e r  W an d  der B lu tg e fässe  Nervenzellen, d iese anastom isieren  jed o ch  niem als 
u n d  stellen som it e in fach e  sym pathische Zellen d a r , die fü r die A nnahm e eines 
d iffu sen  N ervensystem s n ic h t  die geringste m orphologische U n terlage  b ie ten . 
D ass  übrigens in  d er G aum ensch le im hau t des F ro sch es in  der W and  d e r A rterien  
k e in e rle i N ervenzellen  vo rh an d en  sind, g e h t  aus A bbildung 18 ein
w an d fre i hervor. D iese Zeichnung, die e in  au s  der G aum enschleim haut 
e ines Frosches h e rg es te llte s  P rä p a ra t d a rs te llt, lä s s t  an  der W an d  d er m it t 
le re n  A rterien  ein au sse ro rd en tlich  reiches G eflech t sym path ischer F asern  
e rk en n en . Die im  G e fle c h t eingelagerten d re ieck igen  K n o ten p u n k te  sind  keine 
N ervenzellen , sondern  u n b ed eu ten d e  F o rm a tio n e n , die m it der M orphologie 
o d e r  Physiologie des N erv en sy stem s nichts b eso n d eres  zu  tu n  haben . Im  K n o ten 
p u n k t  des Fasern U rsp runges bzw. der B ifu rk a tio n e n  finden sich de ra rtig e  
dreieck ige Gebilde ü b e ra ll , vorw iegend ab er a n  d e r  M uskelschicht des D arm 
k a n a ls  der höheren W irbellosen .

Afferente Fasern

Die neueren neuroh isto log ischen  U n te rsu ch u n g en , die a u f G rund  der 
v o n  d e r experim en te llen  Physiologie g em ach ten  F estste llungen  eingeleitet 
w u rd e n , haben m eh rfach  bew iesen, dass in  d e r  W a n d  der B lutgefässe ausser 
E ffek to ren  auch R e z e p to re n  en thalten  sind . A ls solche R ezeptoren  sind alle 
je n e  verschieden d icken  u n d  verschieden g eo rd n e ten  N ervenfasern  anzusprechen , 
d ie  in  d er G efässad v en titia  verlaufen und  b eso n d ers  in  einigen em pfindlicheren 
A rte rien ab sch n itten  o f t re ich e  Geflechte b ild en . B esonders reich sind  diese 
G eflech te  im  A o rten b o g en , wo auch dicke m a rk h a ltig e  Fasern  d er speziellen 
R ezep to ren  an ih rem  A u fb a u  beteiligt sind. R e ich  sind  sie auch in  den  K ran z 
a r te r ie n , wo sie sozusagen  d en  ganzen m ittle ren  T eil der A d v en titia  bedecken  
(A b b . 19). Sie e n th a lte n  g a n z  dünne, fas t neurofib rillenartige, ab er auch  zah l-
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reiche s ta rk  wellige, dicke F ase rn , in  denen  a n  einigen Segm enten a u c h  die 
F ib rillen  d eu tlich  s ich tb ar w erden . E in  T eil d e r  F asern  verzw eigt s ich  und  
t r i t t  in  enge V erb indung m it den  B indegew ebezellen. Ihrem  G efüge und  
ihren  V erb indungsform en n a c h  d ü rfte  es sich  bei einem  ansehn lichen  Teil 
d er G eflech tsfasern  um  ty p isch e  sensible E lem en te  handeln , die — d a  sie k e in e r
lei spezifische V erb indungsverhältn isse  aufw eisen u n d  sich auch d e r  M edia 
n ich t anschliessen —  n u r schm erzem pfindende F ase rn  sein können o d e r m ög
licherweise au ch  die V eränderungen  des G efässlum ens w ahrnehm en u n d  so

■

Abb. 19. Bos taurus : Artéria coronaria cordis. Nervengeflecht aus der Adventitia : a)  N erven
faser ; b) Bindegewebe ; c) Nervengeflecht. Bielschowskysches Verfahren. Vergrösserung 500 X

als R ezeptoren an  der L um enregulierung  te iln eh m en . A usserordentlich re ich e  
G eflechte dieser A r t weisen die K ran zarte rien  des O chsen auf. Es s te h t au sse r  
Zweifel, dass die Z ah l und  die physiologische R olle d ieser F asern  m it d e r L e i
stungsfäh igkeit des H erzens u n d  auch  m it d er Lebensw eise des T ieres en g  
Zusam m enhängen.

Reich an  a fferen ten  F asern  is t auch die A d v e n titia  der K ra n z a rte rie n  
des M enschen (A bb. 20), allerdings sind  h ier die G eflech te  n ich t so d ich t, a b e r  
d a fü r viel feiner. B esonders einige A bsch n itte  der A d v e n titia  sind m it au ffa llen d  
feinen u n d  re la tiv  reichen G eflech ten  versehen, d ie  d en  E indruck  irgendeines
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Abb. 20. Homo: Artéria coronaria cordis. Nervengeflecht aus der Adventitia : a) Nervenfaser ; 
b) Neurofibrille; c) Nervenendnetz : d) Bindegewebe. Bielschowskysches Verfahren. Vergr_

800 X

Abb. 21. Homo : Artéria renalis. Dendritische Verzweigung aus der Adventitia. Bielschowsky-
fichps V p r f a h r o «  in ft V
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spezifischen E ndorgans erwecken. H ie rau f d eu ten  die feine F ib rillierung  d e r  
dün n en  Fasern  und  die A nw esenheit d e r ungew öhnlich  grossen und feinen neuro- 
fibrillären  N etze, m it denen die F asern  sich an  einigen A bschnitten  ih re r B ah n  
u n d  auch  term inal d en  B indegew ebselem enten anschliessen.

Die A rtéria renalis en th ä lt ebenfalls zahlreiche afferen te  Fasern . G ew öhn
lich verlaufen  sie in  geringer Z ahl in  lick en  sym path ischen  S täm m en , 
oder einzeln in m itten  einer M arkscheide oder ohne eine solche, ab e r im m er 
in  d e r fü r  die cerebrosp inalen  Fasern  ch a rak te ris tisch en  Form  und G rupp ierung . 
In  besonders auffallender Form  tre te n  sie in d e r m enschlichen A rté ria  renalis 
in  E rscheinung (A bb. 21). C harak teristisch  fü r  diese F ase rn  sind die reiche V er
äste lung  und die ü b erau s  feinen E n d ästch en  ; d ie gew öhnlich zu zw eit o d e r 
zu d r i t t  nebeneinander herziehenden F ase rn  sind  —  wie A bb. 21 zeig t —  m it 
grossen Varixen b e lad en . P rä te rm in a l beg innen  sie sich zu ve räste ln , ab e r 
in e iner A rt, die in d en  G efässw änden n u r ganz se lten  vorkom m t. D ie feinen 
Ä stchen  tre ten  fast m onopodial aus einem  A st h e rau s, lassen ähnliche oder 
noch feinere, sich bis fa s t  zur U n sich tb ark e it v erjü n g en d e  Ä stchen en tsp rin g en  
u n d  verschw inden d a n n  ohne jegliche T erm in a lfo rm atio n  zwischen den  B inde
gew ebefasern. D as G efüge des H au p ta s te s , V erlauf, V erzweigung u n d  schein
b are  E ndigung der Nebenzw eige lassen v e rm u ten , dass h ier irgendw o auch  
eine neurofibrilläre, re tik u lä re  E ndfo rm ation  v o rh an d en  sein m uss, die zu  
im prägn ieren  m ir ab e r b isher leider n ic h t gelungen is t. D ie ganze beschriebene 
Verzw eigungs- und  E ndigungsform  is t n ich t häufig , da  sie aber sowohl h in 
sich tlich  ih rer S tru k tu r  wie auch in ih re r ganzen Erscheinungsform  zweifellos 
den S tem pel zen tralen  U rsprungs an sich trä g t , d ü rf te  sie eine sensible, u n d  
als solche eine schm erzem pfindende F aser oder ab e r ein w esentlicher T eil 
der sp ä te r  zu e rö rte rnden  reflexogenen Zone sein.

Pressorezeptoren

A usser den affe ren ten  Fasern, die fü r  alle G efässw ände ch arak te ris tisch  
sind u n d  die allgem einen sensiblen E lem en te  d er B lu tgefässe darste llen , finden 
sich auch  besonders k o n stru ie rte  und  d er E rfü llu n g  spezieller A ufgaben  d ie 
nende R ezeptoren, die in gewissen S ch lagadergeb ieten  überaus em pfindliche 
reflexogene Zonen bilden .

B isher sind uns d re i solche reflexogene Z onen  b ek an n t, dies sind  d e r 
A rcus ao rtae , der S inus caro ticus und  die A rté ria  renalis. Die beiden e rs ten  
sind sow ohl in ana tom ischer wie auch in  h isto log ischer H insich t längst b e k a n n t, 
die d r i t te  habe ich im  L aufe eigener U n te rsu ch u n g en  in der A rtéria  renalis  
en td eck t.

D er A ortenbogen is t das am längsten  b ek a n n te  R ezeptorenfeld  des B lu t
gefässsystem s. E ine ganze R eihe von V ersuchen u n d  D urchschneidungen  h a t
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b ew iesen , dass d u rch  dieses die E rhö h u n g  des B lu td ruckes und  d er H erzschläge 
re fle k to risc h  gehem m t w ird . D a m eines W issens die R ezep to ren  se lb st u n d  
a u c h  ih re  V erb indungsverhältn isse  b isher u n b e k a n n t sind, habe  ich  z u r  K läru n g  
d ie se r F rage U n te rsu ch u n g en  am  A ortenbogen  des M enschen, des R indes, des 
Schw eines und  des P fe rd es  angestellt, ü b e r deren  Ergebnisse ich im  folgenden 
k u rz  berich ten  will.

A bb. 22. Homo: Arcus aortae : oj Nervenstamm ; b )  Nervenfaser ; c) Blutgefäss; d)  Binde
gewebe. Bielschowskysches Verfahren, \ergr. 800

In  jenem  A b sc h n itt des m enschlichen A ortenbogens, wo die A rtéria  
b rach iocephalica  e n tsp r in g t, befindet sich ein neurologisch re la tiv  sch a rf  um ris- 
sen e r A dven titia te il, d e r еш  so reiches S ystem  sensibler N ervenendigungen  
ze ig t, wie es ausser in  d e r A dven titia  des Sinus caroticus k au m  irgendw o zu 
b eo b ach ten  ist. In  d iesem  A bschn itt tre ffen  ü b e r die A rtéria  b rach iocephalica  
grössere, aus m ark h a ltig en  Fasern  b estehende  S täm m e ein. die an  G efrierschn itteu  
n a c h  B i e l s c h o w s k y  w underschön im p räg n ie rt und  m itsa m t ih rem  ganzeu 
E n d sy stem  ausgezeichnet s tu d ie rt w erden  können  (Abb. 22). Diese F asern  
s in d  durch eine ü b e ra u s  reiche, oft ganz p lan lose V erzweigung gekennzeichnet
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u n d  d ad u rch , dass ih re  äu sse rs t feinen E ndfäserchen  sich zu neurofibrillären  
L am ellen .verb re itern , die uns das E nde des N ervensystem s u n d  seine B eziehungen 
zu  dem  E ndorgan  d eu tlich e r als alles bisher G esehene vo r A ugen fü h ren . A n gu t 
gelungenen P rä p a ra te n  w erden  unzählige feine N ervenendigungen  sich tb a r, 
d ie  du rch  die e rw ähn ten  d icken  Fasern  diesen T eil Лег A orta  zu einem  w ahren  
neurofib rillären  L am ellensystem  gestalten  (A bb. 23). O bw ohl das allgem eine 
N ervenb ild  au f dem  ganzen  sensiblen G ebiet n ah ezu  gleich is t, b ie te t es doch 
so zahlreiche V aria tionen , dass ich n ich t um hin  k a n n , einige besonders in te res
sa n te  E ndfo rm ationen  n ä h e r  zu beschreiben.

Abb. 23. Homo : Arcus aortae: a) Nervenfaser ; b) Varix ; c) Neurofibrille ; d) Nervenendigung.
Bielschowskysches Verfahren. Vergr. 800 X

G ew öhnlich ziehen die in  die A dven titia  e in tre ten d en  s ta rk en , m it dicken 
M arkscheiden  versehenen F ase rn  in  grosser Z ahl nebene inander her, zerfallen 
d a n n  in  Zweier- und  D re ie rg ruppen , um  d anach  so oder auch  einzeln  lange 
S treck en  zurückzulegen, ohne Seitenäste abzugeben . Es is t aber au ch  keine 
S e lten h e it, dass die F ase rn  des aus vielen F asere lem en ten  bestehenden  N erven 
p lö tz lich  divergieren, sich ü b erau s s ta rk  verjüngen  u n d  d an n  n ich t w eit vom  
S ta m m  selbst in das S ystem  d e r E n d ap p a ra te  übergehen . E s g ib t au ch  Fälle 
wo die F asern  sich v o n e in an d er en tfernen , s ta rk  w ellig w erden u n d  ein gross- 
m aschiges sensibles G eflech t b ilden  (Abb. 24). In  solchen G eflechten erscheinen, 
w ie aus d er A bbildung ersich tlich , m anchm al grosse n ervenzellenartige  Gebilde. 
Dies sind aber keine Zellen, sondern  grosse V arixe, an  deren E n ts te h u n g  auch
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p ath o lo g isch e  U rsachen te ilg e h a b t haben  können . D erartige  N ervenform ationen  
s in d  in  der A orta selten  u n d  zum eist au f den  inneren  Teil d er A dven titia  
b e sc h rä n k t, stellen ab er ausgesprochen  spezifische Gebilde d a r, die in  anderen 
O rg a n e n  nirgends V orkom m en.

H äufiger sind die d en d ritisch en  V erzw eigungen u n d  die sich diesen 
ansch liessenden  E n d o rg an e , die am  inneren T eil der A d v e n titia  d o r t  v e r
k o m m e n , wo diese sich d e r  M edia auflegt. H ier sind  die E n d a p p a ra te  so zahl
re ic h  u n d  so fein, aber d ab e i so übersich tlich , dass sie einem  fast B ew underung  
abzw in g en .

Abb. 24. Homo : Arcus aortae : a)  Nervenfaser ; b) Varix ; c) Myelinscheide ; d) Neurilemma- 
kern ; e) Neurofibrille; f)  Ncrvengeflecht. Bielschowskysches Verfahren. Vergrösserung 80t) X

E in  solches aussergew öhnlich  schönes, üb erau s reiches F asersy stem  wird 
d u rc h  die folgende Z e ichnung  (A bb. 25) v eranschau lich t. Aus d er d icken  m ark 
h a ltig e n  Faser zweigt —  wie a u f der A bbildung ersichtlich —  ein s ta rk  und 
d e u tlic h  fibrillierter Seiten  as t ab , der nach re la tiv  kurzer S trecke in zwei Aste 
z e rfä llt . Die an U m fang s ta rk  zunehm enden Ä ste  w erden stellenw eise lam ellen
fö rm ig  fibrilliert und  b eg in n en  d ann  allm ählich ih re V erästelung , die schliess
lich  so starke A usm asse a n n im m t, dass sie in d er Verzw eigung d er peripheren 
F a s e rn  einzig d asteh t. D ie  Ä stchen sind stellenw eise s ta rk  v e rjü n g t, dann 
p lö tz lic h  wieder verd ick t u n d  b ilden auch in  ih rem  V erlauf m ehr oder weniger 
g ro sse  neurofibrilläre L am ellen . Die Zahl d ieser zw ischengeschalte ten  neuro- 
fib rillä ren  P lättchen  ist so gross, dass sie sozusagen jede  k leinste  P a rtie  der



Abb. 25. Homo : Arcus aortae : a) Hauptfaser ; b) Nebenzweig; c) Neurofibrille ; d) neuro- 
fibrilläre Endlamelle. Bielschowskysches Verfahren. Vergr. 900 X w
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B indegew ebesch ich t m it N ervenverb indungen  v erso rg en . Die ganz feinen  E n d 
fä se rc h e n  gehen in  g ew a ltig  ausgebreitete L am ellen  über, die sich  in  F o rm  
e in es  fa s t  u n v o rste llb a r fe in en  neurofibrillären G eflech tes der in n e rsten  S ch ich t 
d e r  A d v en titia  anschliessen  u n d  zwar do rt, w o d iese  u n m itte lb ar m it d e r  M edia 
in  B e rü h ru n g  s te h t. D as B ild  is t so k lar u n d  in  jed em  D etail so p räz is , dass 
s ich  jeg liche w eitere B esch re ibung  erübrig t. D ie re ichen  Ä stesystem e u n d  die

Abb. 26. Homo: Arcus aortac : a)  Hauptfaser ; b) Nebenast ; c) ncurofibrilliire Endlamelle. 
Bielschowskysches Verfahren. Vcrgr. 1000

im  V erlau f und  an  den  E n d e n  der Ä ste a u sg e b re ite ten  feinen neu ro fib rillä ren  
L a m e lle n  stellen die aussergew öhnlich  grosse E m p find lichke it, die diese speziellen  
A b sc h n itte  der G efässw and  ch arak teris iert u n d  ih re  eigentüm liche p h y sio 
log ische  'Rolle b e leu ch te t, ausser Zweifel.

D as obige N erv en b ild  u n d  so vieles äh n lich e , m it dem der m enschliche 
A o rten b o g en  versehen is t, a u f  dessen B eschreibung ich  h ier n icht e ingehen  -will, 
b ew eisen  einw andfrei d ie  reichhaltigen  n erv ö sen  V erbindungen zw ischen  d er
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inneren  O berfläche der A d v en titia  des A ortenbogens und  dem  N ervensystem , 
dennoch  m öchte  ich als ganz besondere R a r i tä t  die kom plizierten  V erb indungen  
e rö rte rn , die die folgende A bbildung v e ran sch au lich t. H ier sehen w ir eine 
d icke m arklose F aser, die uns m it ihrem  reichen E n d ästch en - und E n d lam e llen 
system  dem  V erständnis d er S tru k tu r  und  F u n k tio n  des N ervensystem s n ä h e r  
b rin g t (A bb. 26). Diese F aser, die an d ieser S telle d e r A orta als a llgem einer 
F ase rn  ty p  zu bezeichnen is t, zerfällt in zwei Ä ste , v o n  denen der linke  u n v e r
h ä ltn ism ässig  d icker is t als der rech te . D er rech te  g eh t nach kurzem  w elligen 
V erlau f in  ein langes re tik u lä res  E n dorgan  ü ber. Dem  dickeren e n tsp r in g t 
gleich n ach  der V erzw eigung eine ganz feine F ase r, d ie  ähnlich wie d ie  v o rh e r  
beschriebene, in  einem  kom plizierten  E nd lam ellengeflech t u n te rg eh t. D er 
H a u p ta s t  z ieh t ein gutes S tück  w eiter, g ib t d a n n  einen  verhältn ism ässig  s ta rk e n  
S e iten ast ab , in  dessen V erlau f zahlreiche n eu ro fib rillä re  L am ellen  e in 
g esch a lte t sind  u n d  der dann  in den E nd lam ellensystem en  en d e t. D e r 
bestehenb le ibende A st te ilt sich nach kurzem  V erlauf in zwei Ä ste , d ie  
sich  d an n  zu einem  fast unübersehbaren  N eurofibrillenendgeflecht au sb re iten .

A us der an  A bbildung  26 w iedergegebenen präzisen  Z eichnung u n  d 
besonders aus dem  bei en tsp rechender B eleuch tung  m it g u ten  optischen S y stem en  
u n te rsu c h te n  m ikroskopischen P rä p a ra t geh t m it a lle r D eutlichkeit h e rv o r, 
dass h ier u n d  ü b e rh au p t an  diesem  G ebiet d er A o rta  ein so grosser R e ic h tu m  
u n d  eine so eigenartige F o rm  von N erven v erb in d u n g en  zutage t re te n , wie 
sie ausser im  Sinus caro ticus im  m enschlichen u n d  tierischen  O rganism us k a u m  
irgendw o vorgefunden w erden. M an dü rfte  sogar bei d e r A nnahm e k a u m  feh l
gehen, dass dieser Teil der A ortenw and noch re icher in nerv ie rt is t als d e r  S inus 
caro ticus. D ieser R eich tum  gilt sowohl fü r d ie  Verschiedenen N erv en stäm in e  
wie auch  fü r  deren reiche V erästelung  und  besonders fü r  die fast u n ü b e rseh b a re  
M enge neurofibrillärer E ndlam ellen , die —  wie an  A bbildung 26 d eu tlich  zu 
e rk en n en  ist —  e inander so nahe  kom m en, dass sie den  E indruck  e in e r vo ll
kom m en zusam m enhängenden , einheitlichen neurofib rillä ren  Endlam elle m ach en , 
d ie  sich sch leierartig  an  der B erührungszone zw ischen  A dventitia  u n d  M edia 
au sb re ite t. H ierdurch  w erden die urp lö tz lichen  R eflexe  verständ lich , d u rc h  
w elche sich das L um en der A orta , und  d a m it des ganzen  arteriellen S y stem s 
v e rä n d e rt, was w iederum  eine V eränderung  d e r  B lu tverte ilung  und  g le ich 
zeitig  des physiologischen und  psychischen Z u stan d es des ganzen O rgan ism us 
zu r Folge h a t.

U m  das m it d er heu tigen  m ikroskopischen T echn ik  noch a n n ä h e rn d  
genau e rk en n b are  Gefüge der E ndnetze  erforschen zu können , haben w ir e inen  
Teil des an  A bbildung 26 dargeste llten  N ervenbildes bei 2700-facher V ergrösse- 
ru n g  u n te rsu ch t, wobei das m ächtige System  d e r k leeb la ttäh n lich en  E n d 
lam ellen  besonders sch arf s ich tb a r w urde. D ie N eurofibrillen, die in n e r
halb  d er E ndlam ellen  ein echtes G itte r bzw. G eflech t bilden, welches sich  a u f  
grosser F läche  m it allen P a rtien  des B indegew ebes inn igst verb in d e t, t r a te n
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d e u tlic h  zutage. B ei d e r U ntersuchung  d ieser Lam ellen  m it k leiner Vergrösse- 
ru n g  h a t  m an den E in d ru ck , als ob ih r  neurofibrilläres G itterw erk  sukzessive 
in  d as  B indegew ebe überg inge, die s ta rk e  V ergrösserung des m ikrosko-

Abb. 27. Bos taurus : Arcus aortae : a) Hauptfaser ; b) Nebenast ; c) Endast ; d)  Endlamelle ; 
e) neurofibrilläre Endlamelle. Bielschowskysches Verfahren. Vergr. 900 X

p ischen  Bildes ü b erzeu g t aber davon, dass d ie  Lam ellen ta tsäch b ch  geschlossen 
sin d . D ass ich dennoch  von  einem n eu ro fib rillä ren  Schleier sp rach , lieg t darin  
b e g rü n d e t, dass die Z ah l der E nd lam ellen  n ic h t nu r am E n d e  d er F asern , 
so n d e rn  auch en tlan g  ih re r  B ahn so gross is t u n d  die einzelnen I  я m ellen so
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n ah e  beieinander Hegen, dass sie e inander nahezu  b erü h ren  und so in d er T a t fast 
einen w eitausgebre iteten  Schleier b ilden , der vorzüglich  geeignet is t, auch 
den  geringsten  au f die W an d  einw irkenden D ruck  aufzunehm en und  über die 
d ie  M usku la tu r der M edia versorgenden sy m p ath isch en  F asern  die jeweils 
b en ö tig te  Lum en V eränderung herbeizuführen.

An d er A orta des R indes habe ich nahe d er B asis des T runcus brachio- 
cephalicus ebenfalls ein e tw a  1 cm 2 grosses G ebiet gefunden , an dem  sich n icht 
n u r  ein  besonderer N ervenre ich tum , sondern  auch  m ehrere, verschiedenen 
T ypen  angehörende sensible N ervenendkörper fanden , die n ich t n u r  fü r  die 
A orta , sondern  auch fü r  die W issenschaft neu sind. D er eine davon  is t ganz 
besonders eigenartig, obw ohl er eigentlich aus d er V erzw eigung einer einzigen 
m arkha ltigen  Faser und  d e r k n äue la rtigen  A nordnung  ih re r Ä stchen  hervor
geh t. D ie F aser selbst is t ziem lich dick  und  zeigt einen so ch arak te ris tischen  
V erlauf, wie ich ihn  b isher nirgends b eobach te t habe . An einer S trecke  ist 
sie harm onikaähnlich  gefä lte lt und an den  K nickungen  s ta rk  v erd ick t, spä te r 
g lä tte t  u n d  verzw eigt sie sich. Die en ts teh en d en  zwei Ä ste  ziehen w eiter, um 
d an n  in  m ehrere Ä stchen zu zerfallen, die in  ihrem  V erlau f m ehrere  auffallende 
dreieckige V erdickungen zeigen. Die feinen Ä stchen  teilen  sich w eiter, bis 
schliesslich das ganze Ä stesystem  eine knäu e la rtig e  F o rm atio n  zeig t. Die 
K näuelfasern  enden aber n ich t alle in dem  K örper se lb st, sondern  einige w erden 
g la ttran d ig  und  ziehen v e r jü n g t als u ltra te rm in a le  F ase rn  w eiter, um  sich b is
weilen einem  weit ausgeb re ite ten  lockeren K näuel anzuschliessen, das auch 
m it anderen  E ndkörpern  in  V erb indung stehen  kan n .

Ich  fand  im A ortenbogen des R indes auch lockere grössere K näuel, die 
in  der A dven titia  in grosser Menge V orkom m en. Sie w erden in  d er R egel von 
m ehreren  feinen Fasern  geb ildet, deren Ä stchen  gew öhnlich aus dem  K näuel 
h e rau stre ten  und als u ltra te rm in a le  F äserchen  w eiterziehen . A usser diesen 
lockeren K näueln finden sich häufig auch  G eflech te  aus m arkha ltigen  und 
m arklosen Fasern , die an  einigen Stellen das an d er G renze zw ischen M edia 
und  A d v en titia  befindliche B indegew ebe so s ta rk  durchw eben , dass das G ru n d 
gew ebe kaum  m ehr s ich tb a r w ird.

Alle diese N ervenendorgane sind in neurohisto lug ischer B eziehung leh r
reich u n d  h insichtlich  des Lebens der A o rta  w ichtig  ; das schönste  u n d  gleich
zeitig  in Bezug auf S tru k tu r  und  F u n k tio n  des N ervensystem s w ertvo llste  
is t aber, was uns A bb. 27 vor Augen fü h rt. H ier ist eine so reiche 
V erästelung  einer m ark h a ltig en  F aser gezeichnet, wie sie m ir im 
Laufe m einer lang jährigen  neurohistologischen U n tersuchungen  kaum  
begegnet is t. Die Faser, deren  N eurilem m a u n d  g la ttran d ig e  M arkscheide 
ebenfalls deu tlich  s ich tb ar w ird , zerfällt nach  V erlu st ih re r M arkscheide in 
zwei fa s t gleich grosse Ä ste, von denen, nachdem  sie eine S trecke fast parallel 
verliefen, d er rechte plötzHch abbieg t. Beide sind g la tt , varikös und  längs
fibrilliert. Sie haben kein S eitenästesystem , aber eine aussero rden tlich  reiche
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E n d v e rä s te lu n g  und ein ä u s se rs t kom pliziertes E n d sy stem . D er rech te  A st 
is t  e tw a s  länger und sein e tw a s  schlängelnder V erlau f lä ss t sich w eit verfo lgen, 
b is  e r ,  seine reiche V eräste lu n g  beginnend , rech ts u n d  links je  ein feines Ä stchen  
a b g ib t ,  deren  jedes nach  z iem lich  langer B ahn in  ein scheiben- oder v ie lle ich t 
e h e r k n äu e la rtig  angeo rdnetes E n d o rg an  übergeh t. D er von h ier an  e tw as v e r
jü n g te  linke  Ast zerfällt d a n n  m onopodial in v ie r s ta rk e  Ä ste, von  denen dreie 
n a c h  e in e r  gewissen V e rs tä rk u n g  sich w ieder te ilen , u n d  d ann  ein so kom pli
z ie r te s  u n d  ungewöhnliches E ndlam ellensystem  en ts teh en  lassen , fü r  dessen 
B esch re ib u n g  jedes W ort ü b erflü ss ig  wäre, um  so m ehr, als die Z eichnung m it 
d e r  grösstm öglichen V ollkom m enheit alle E inze lhe iten , die das m it den v o r
zü g lich s ten  V ergrösserungsm itte ln  un tersuch te , p räch tig e  m ikroskopische Bild 
b ie te t ,  w ahrheitsgetreu  w ied erg ib t. Das gleiche g ilt in  bescheidenerer Form  
a u c h  f ü r  die andere F aser, d e ren  E ndsystem  einfachere V erhältn isse  w ider
sp ieg e lt.

D ie rechtsseitigen F a se rn  des E ndsystem s zerfallen  ebenfalls e rs t p rä te r 
m in a l in  ein E ndsystem , a u f  dessen feinen Ä stchen  ru n d e , e llip tische, keulen- 
o d e r  b lattförm ige, bzw. flieg en d e  Insek ten  nach ah m en d e  E n d stü ck ch en  zu 
f in d e n  sind. Diese E n d s tü c k c h e n  sind zum eist m assiv  u n d  u n d u rch sich tig , 
m a n c h e  von  ihnen lassen a b e r  in  ihrem  In n ern  ein feines neurofibrilläres G itte r  
e rk e n n e n . Es b esteh t k e in  Zw eifel darüber, dass dieses G itte r  es is t, welches 
d ie  w irklichen V erhältn isse  w iderspiegelt, alle übrigen  G ebilde erscheinen 
n u r  infolge der stä rk e ren  Im p räg n ie ru n g  m assiv  u n d  hom ogen.

D iese oben b esch rieb en en  N ervenend typen  w aren  es also, die ich aus 
d e m  angegebenen W a n d a b sc h n itt  der A orta  des R indes m it dem  B i e l -  
s c h  о w  s к  yschen V e rfa h ren  sozusagen einw andfrei im prägn ieren  k o n n te . 
E s  befinden  sich d a ru n te r  —  w ie w ir sahen —  auch  K näuel, in  denen  w ir v e r
g eb en s  nach einer E n d ig u n g  oder E ndverb in d u n g  forschen. D er C h arak te r 
d e r  K n äu e l d ik tiert, dass d ie  sie auf bauenden  F ase ra rten  sich d a rin  so innig  
versch lin g en  und v ersch län g e ln , dass m an an  ein E n d e  selbst d an n  n ich t zu 
g la u b e n  wagt, w enn alle K rite r ie n  ein solches zu  bew eisen scheinen. A nders 
v e rh ä l t  es sich m it jen en  E n d fo rm atio n en , die ta tsäch lich  an  den  te rm in a len , 
o f t  unverhältn ism ässig  fe in en  Ä stchen der bäum chenförm igen  V erzw eigungen 
h ä n g e n , wie F rüch te  an  e in em  O bstbaum . H ier h ab en  w ir zweifellos u n d  u n trü g 
lic h  m it  Endigungen u n d  E n d fo rm atio n en  des N ervensystem s zu  tu n . Es sin d  
d ies  E ndigungen im  s tre n g s te n  Sinne des W ortes, aus denen  schon  keinerlei 
N ervene lem en te  m ehr h e rv o rra g e n  und  die also ta tsäch lich  O rgane der R eiz
a u fn a h m e  und E m p fän g er je n e r  Im pulse sind , die a u f das B indegew ebe ein
w irk e n . Einen E inblick  in  d a s  Gefüge dieser E nd igungen  e rh a lten  w ir schon 
a u s  d e n  bisher m itg e te ilten  B ildern , ganz k la r  t r i t t  es ab er e rs t an  S ch n itten  
z u ta g e , in denen auch d ie  E nd ig u n g en  selbst d er L änge nach  oder q u er getroffen  
w u rd e n . Solche B ilder s in d  n a tü rlic h  n ich t allzu  häufig, doch genüg t ih re Z ahl, 
u m  die gesuchte S tru k tu r  w ahrhe itsge treu  w iedergeben zu können  Die aus
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der V erzw eigung einer F ase r  hervorgehenden  ganz feinen Ä stchen  gehen  in  
eine oder zwei grosse E nd lam ellen  über, in denen  sich ein N eu ro fib rillen g itte r 
a u sb re ite t. S tru k tu re ll gleichen diese Lam ellen im  w esentlichen d en en , d ie  
w ir o ben  in den ähn lichen  E ndorganen  der m enschlichen A o rta  fe s tg e s te llt 
h ab en , ein  U nterschied  zeig t sich n u r in ihrer F o rm  u n d  besonders in  d e r  D icke  
u n d  A nordnung  der N eurofibrillen . In  m anchen  L am ellen  sind  die N eurofi
b rillen  paralle l, in anderen  g itterförm ig  angeo rdne t, oder enden w ellig  bzw . 
ge fran st, aber in  jed em  F alle  k an n  die E n d igung  unzw eifelhaft fe s tg es te llt 
w erden. U m  uns von  der R ich tig k e it unserer obigen B eh au p tu n g  n och  s ich erer 
überzeugen  zu können , h ab en  w ir die E ndigungen bei 2700-facher V erg rösserung  
u n te rsu c h t und  festgeste llt, dass w ir in  der M ehrzahl der F älle  ta ts ä c h lic h  
einem  vollkom m en geschlossenen N eurofibrillennetz gegenüberstehen . Alle 
anderen  Form ationen , die im  m ikroskopischen B ilde in  grosser V a ria tio n  Vor
kom m en, sind eigentlich n ich ts  w eiter, als ein k le inerer Teil dieser geschlossenen  
N eurofibrillengitter, die keine sichere Basis fü r  neuere F ests te llu n g en  geben  
können .

Alle diese N ervenendorgane sind zweifellos sensibler N a tu r . H ie rfü r  
sprechen  die dicken m ark h a ltig en  Fasern , denen sie en tsp ringen , h ie rfü r sp rech en  
die E ndigungsform en u n d  h ie rfü r sp rich t auch das B indegew ebe, dem  sie sich 
anschliessen. H an d e lt es sich  aber um  sensible G ebilde, so k an n  a u c h  k e in  
Zweifel d a rü b er bestehen , dass —  obwohl sie m orphologisch von d en  in  d e r 
m enschlichen A orta  beschriebenen  ähnlichen G ebilden abw eichen —  doch  
n ich ts  anderes sein können  als Pressorezeptoren, die du rch  ih ren  E in flu ss  a u f  
dem  W ege des sym path ischen  N ervensystem s den  B lu td ru ck  in  d e r  A o rta  
reflek to risch  hem m en.

A uch  im  A ortenbogen  des Pferdes, an  d er W urzel des T runcus b rach io - 
cephalicus finden sich reich lich  N ervengeflechte, die in ih rer F a s e rn s tru k tu r , 
h au p tsäch lich  aber in  der V erzw eigungsart ih re r dicken F asern  s ta rk  an  die 
N ervenb ilder der oben e rw äh n ten  R ezeptorenfelder erinnern . D ie G eflech te  
besteh en  aus zahlreichen dicken und  dünnen  F asern , von d en en  die 
d ickeren  —  ih rer S u b stan z  u n d  Erscheinungsform  nach zu u r te ile n  —  
aus dem  G ehirn stam m en. Ih re  d ich te  V erästelung sp rich t dafü r, dass sie rezep- 
to rische F u nk tionen  zu erfü llen  haben . Die dünneren  F asern  sind g leichförm ig , 
wellig u n d  gehören w ahrschein lich  zu den dicken  F asern . A usser d iesen  
G eflech ten  habe ich b isher keinerlei N ervenendorgane gefunden, die rezep to - 
rischen  C h arak te r gezeigt h ä tte n . Dies b ed eu te t ab er n ich t, dass die A o rta  
des P ferdes keine P ressorezep to ren  en th ä lt. Ich  b in  d er en tsch iedenen  M einung, 
dass es solche gibt u n d  dass diese den aus der A o rta  des R indes b esch riebenen  
ähn lich  sein dü rften , n u r h ab e  ich vielleicht b isher den  E nd igungso rt derse lben  
n ich t genau  auffinden können , b in  aber überzeug t, dass w eitere B e m ü h u n g en  
auch  h ie r n ich t ohne E rfo lg  b leiben w erden.
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F ü r  den A o rten b o g en  des Schweines is t im  Sinne m einer bisherigen 
U n te rsu ch u n g en  besonders das in  A bbildung 28 d a rgeste llte  K näuel c h a ra k te ri
s t is c h . D as ganze B ild  s te ll t  das E ndsystem  e in er einzigen F aser d a r  (A bb. 28), 
d a s  a b e r  infolge seiner K om pliz ierthe it an  eine genaue B eschreibung oder

A bb. 28. Sus scrofa domestica : Arcus aortae : a) H au p tfa se r; b) 14 ebenast ; c) Varix. Biel- 
schowskysches Verfahren. Vergr. 900 x

Z eichnung  n ich t im  e n tfe rn te s te n  denken lä ss t. Alles an der A bbildung  E n t
h a lte n e  ist w irklich v o rh a n d e n  und k ö n n te  in  e iner Zeichnung auch  garn ich t 
b e sse r  w iedergegeben w erd en , doch m öchte  ich  n ich t verschw eigen, dass im 
m ikroskopischen  B ilde w en igstens noch einm al soviele feine N ervenfasern  gesichtet 
w erd en  als hier g ezeichnet sind. Die einzige H a u p tfa se r  des K örpers is t grob
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varikös und  te ilt sich nach k u rzem  V erlauf in  zwei Ä ste, die in grossem  Bogen 
w eiterziehen u n d  sich d an n  ebenso knäuelförm ig  m ehrm als teilen, e ine  ku rze  
S trecke  g la ttran d ig  w eiterstreben  u n d  d ann  zu einer so kom plizierten  K n ä u e l
b ildung  führen , wie ich sie im  L aufe  m einer peripherisch-neurohisto log ischen  
U n tersuchungen  b isher n u r se lten  gesehen habe  (A bb. 28).

Im  A ortenbogen des Schw eines finden w ir auch  lockere, in  d e r  R egel 
aus F asern  verschieden s ta rk en  K alibers bestehende K näuel. E inige d e r  F ase rn  
sind  auffallend dick  und  gleichzeitig auch  s ta rk  varikös, w ährend an d ere  d ü n n e re  
sich p lö tzlich verjüngen  oder in  m ehrere  g la ttran d ig e  Ä ste zerfallen. D ie die 
dicken F asern  um gebenden M arkscheiden übertre ffen  an U m fang alle äh n lich en  
G ebilde aus säm tlichen  bisher u n te rsu c h te n  A ortenbögen  bei w eitem . D ie sich 
verb reitenden  Teile einiger d icker F asern  sind oft fibrilliert und  erw ecken  
den  E ind ruck  von E ndigungen. A ndere dicke F asern  form en S chlingen  u n d  
verd icken  sich stellenw eise so s ta rk , dass Teile von ihnen  au f den e rs te n  B lick 
Zellen V ortäuschen können. Alle sensiblen F asern , insbesondere d ie  d icken , 
hab en  ein so charak teris tisches G epräge, dass in  den  u n te rsu ch ten  A o rten  ih res
gleichen n ich t Vorkom m en. B esonders kennzeichnend is t ihre F e in h e it u n d  
dass sie infolge ih rer länglichen V arixe  m anchm al fa s t p e rle n k e tte n a rtig  sin d . 
E nd lam ellensystem e sind im  A ortenbogen  des Schweines m einen b ish e rig en  
B efunden n ach  n ich t vo rhanden , ab e r die E ndigungsform en sind au c h  h ie r 
ähnlich  wie die oben beschriebenen . Als E igen tüm lichkeit is t zu e rw äh n en , 
dass die K näuel d irek t au f der M edia liegen und , da  die A d v en titia  h ie r  a u f
fallend dünn  is t, scheint es, als ob sie an  der Stelle d er E ndorgane e in  w enig 
in die Media hineinreichten .

Die h ier beschriebenen R ezep to ren  des A ortenbogens d ü rf te n  ih rem  
Gefüge nach A bsch lussappara te  d e r  craniellen A rterienverzw eigungen  sein , 
die das Lum en der A orta  und  d e r ih r  en tsp ringenden  grossen Gefässe re f le k to 
risch  erw eitern , w enn der vom  B lu t a u f  die G efässw and ausgeübte  D ru c k  sich 
e rh ö h t und d am it die B lu tv e rte ilu n g  regulieren. V on ihrer F u n k tio n  h ä n g t 
es ab , wieviel B lu t u n te r  den versch iedenen  B edingungen des Lebens ins G eh irn , 
in  die S innesorgane und  in die m it ihnen  in  V erb indung stehenden  a n d e re n  
O rgane gelangt. Sie reagieren schnell, w as in  K enn tn is  d er histologischen S tru k tu r  
d er B lutgefässe leicht verständ lich  w ird . Sie sind in  d er T a t, wie auch  au s  ih re r 
physiologischen B enennung h erv o rg eh t, d ruckaufnehm ende A p p a ra te , d . h. 
P ressorezeptoren . Infolge ih rer L okalisa tion , ihres R eich tum s und  ih re r  F e in 
he it verm ögen sie den geringsten v o n  innen  h er a u f  die Gefässwand au sg e ü b te n  
D ruck  leicht w ahrzunehm en und  ü b e r ih r F asernsystem  an  die sensib len  Zellen 
des verlängerten  M arks w eiterzu leiten . Von h ier aus w ird  der Reiz a n  d ie  e n t 
sprechenden N euronen  und  von diesen an das sym path ische N erv en sy stem  
w eitergeleitet, dessen Fasern  die M u sk u la tu r der M edia zu r E rsch laffung  v e ra n 
lassen, w odurch das L um en e rw e ite rt und  der B lu td ru ck  h e rab g ese tz t w ird . 
A usserdem  erregen die gleichen R ezep to ren  die Zellen des die H erzbew egungen
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h em m en d en  V aguskernes, so dass gleichzeitig m it der B lu td ru ck h erab se tzu n g  
a u c h  die Pulszahl v e rm in d e r t  wird.

D er N ervus d ep re sso r, bzw . die N ervi dep resso res, deren  E ndigungsform en 
ic h  o ben  beschrieb, s te lle n  d en  einen A st des V ag u s dar. D iesen A st h ab en  als 
e r s te  С у  о n und  L u d w i g  (1866) im  K an in ch en  w ahrgenom m en und  
ih n  N ervus depressor b e n a n n t .  N icht viel s p ä te r  h a t  W o o l d r i d g e  (1883) 
b e im  H unde einen N e rv e n  beschrieben, d er sich  in  der H erzgegend d er A o rta  
v e rz w e ig t und h a t  ih n  A o rten n e rv en  g en an n t. O bzw ar W  o o l d r i d g e  die 
I d e n t i t ä t  des A o rten n e rv en  m it dem  D epressor n ic h t an erk an n te , b e s te h t heu te  
d o c h  kein  Zweifel m e h r  d a rü b e r , dass h ier v o n  e in  und dem selben N erven  die 
R e d e  is t und zw ar u m  so  m ehr, als auch d ie  E rgebn isse  der experim en te llen  
P hysio log ie  diese A n n a h m e  einw andfrei b e s tä tig e n . E s blieb näm lich  die R eizung 
d e s  peripheren A b sc h n itte s  dieses N erven o h n e  W irkung , w ährend  die zen tra le  
R e iz u n g  desselben eine B lu td ru ck sen k u n g  u n d  V erm inderung  der H erzschläge 
z u r  Folge ha tte . H e u te  k a n n  allgemein g esag t w erden , dass der A o rten n erv  
b e i  säm tlichen S ä u g e tie re n  vorhanden is t, g rössere U ntersch iede sind n u r 
in  seiner E rsche inungsfo rm  festzustellen. W ä h re n d  näm lich  beim  K an inchen  
d ie  beiden R am us a o r tic u s  vagi in der gan zen  L änge des H alses se p a ra t v e r
la u fe n , ziehen sie bei a n d e re n  Tieren (z. B. b e im  H unde) in  einer gem einsam en 
vago-sym path ischen  S ch e id e . Die rezep to rischen  Fasern  der m enschlichen 
A o r ta  verlaufen w ah rsch e in lich  im R am us ca rd iacu s laryngei, d er einen A st 
d e s  R am us ex ternus des N e rv u s  laryngeus d a rs te ll t . Es is t aber hervo rzuheben , 
d a s s  n ich t alle re z e p to risc h en  Fasern im  R a m u s  card iacus la rynge i verlau fen , 
w eil dieser Ast, so n st R a m u s  aorticus g e n a n n t, unseres heu tigen  W issens n ich t 
b is  u n te r  die C aro tis com m unis h e rab re ich t. D em zufolge k a n n  also beim  
M enschen von einem  R a m u s  aorticus e igen tlich  g ar n ich t gesprochen w erden . 
A nsonsten  können w ir  im  grossen und g an zen  E b e rh a rd  K o c h ,  einem  d e r 
g ründ lichsten  K en n er d ie se r  Frage, b e ip flich ten , der sag t : »B eim  M enschen 
is t  bisher über d en  V e rla u f der A o rten n erv en fase rn  noch w enig b ek an n t« .

Die rezep to rischen  F ase rn  des A o rten n e rv en  ziehen zum  v erlän g erten  
M a rk  in  dem V ag u ss tran g . D ies is t aber b ish e r n u r  in  Bezug a u f  das K an inchen  
s ic h e r  erwiesen, bei d e m  G lossopharyngeus, V agus und  Accessoricus neben 
e in a n d e r m it drei B ü n d e ln  entspringen. S. F u c h s  h a t den A ortennerven  
d e s  K aninchens v o r u n d  n ach  der Z e rtrü m m eru n g  der einzelnen B ündel e rreg t 
u n d  gefunden, dass n a c h  d er Z ertrüm m erung  des obersten  B ündels keinerlei 
E f fe k t  zustande k a m . D a ra u s  ist ersich tlich , dass die rezeptorischen  F asern  
d e r  K an inchenaorta  in  d em  obersten B ü n d e l, und  zw ar in  dessen u n te rem  
A b sch n itt, in das R e fle x z e n tru m  des v e r lä n g e rten  M arks e in tre ten .

Physiologisch is t  d e r  A ortennerv v o n  äusserster W ich tigkeit, da  er 
—  wie schon seine E n td e c k e r , С у  о n u n d  L u d w i g ,  experim en te ll n ach 
w iesen  —  zwei R e flex e  au slö st, die in der P hysio log ie  des K reislaufsystem s eine 
s e h r  bedeutende R olle  spielen. Der eine is t d e r  Gefäss- und  d er andere  d er
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H erzreflex . Beide R eflexe  h ab en  eine gem einsam e sensible R eflexzone und 
tr e te n  deshalb  sim u ltan  in  E rscheinung . Ih re  E ffek to rfasern  dagegen  sind  ver
sch ieden . Die E ffek to ren  d e r B lu tgefässe sind  peripherisch-sym path ische  
F ase rn , die des H erzreflexes sind  Y agusfasern . D er G efässreflex ä u sse rt sich 
d a r in , dass infolge des von  innen  her a u f die R ezep to ren  einw irkenden  D ruckes 
das L u m en  der A orta  u n d  säm tlicher A rte rien  erw eite rt wird, w o rau f eine allge
m eine B lu ld ru ck sen k u n g  erfo lg t. G leichzeitig m eldet sich auch  d e r  andere 
R eflex , wobei infolge d er H em m ungsw irkung  des Vagus die Z ah l d e r  H erz
schläge p lö tzlich v e rm in d e rt w ird . B eide R eflexe gehen fo lgenderm assen  vor 
sich : d ie  A ortennerven  le iten  den Reiz in  das N ervenzen trum  des H erzens, 
in d a s  verlängerte  M ark, h ie r w ird  einerseits d er V agus gereizt u n d  d e r Accele- 
rans gehem m t, andererse its gelang t der R eiz in  das G efässzentrum , ü b e r  welches 
er d ie  V asokonstrik to ren  h em m t und  die V asod ila ta to ren  e rreg t. W egen  der 
a llgem einen B lu td ru ck sen k u n g  n a n n te n  С у  о n  u n d  L u d w i g  d e n  A orten 
n erv en  N ervus depressor, ab e r —  wie H e r i n g  nachw ies —  zu  U nrech t, 
da d e r A ortennerv  den  B lu td ru ck  n ich t sen k t, w ie die B enennung  »D epressor« 
v e rm u ten  lässt, sondern  n u r  v e rh in d e rt, dass der B lu td ruck  eine E rh ö h u n g  
e rfah re , u n d  so ist d er A o rten n erv  in  W irk lichkeit ein b lu td ru ck h em m en d e r, 
n ic h t ab e r ein b lu td ru ck sen k en d er N erv . W enn  näm lich  der v o n  in n e n  auf 
die G efässw and ausgeüb te  D ruck  sich ü b e r das N orm ale h inaus s te ig e r t, ste llt 
sich so fo rt reflek to risch  die B lu td ru ck sen k u n g  ein. Es w äre d em n ach  an  der 
Z eit, d en  N am en »D epressor«  ausser G ebrauch  zu setzen und  s t a t t  dessen  die 
B en en n u n g  »A ortennerv«  zu  b en ü tzen . D er H erzreflex  ist eigentlich e in  G eschw i
s te rre flex , der dem  gleichen Zw eck d ien t, wie die jäh e  L um enverg rösserung  des 
a rte rie llen  System s, d . h . dem  Zw eck der B lu td ru ck v erm in d eru n g  bzw . -Senkung. 
B eide h ab e n  vor allem  die A ufgabe, eine H y p erto n ie  des G ehirns zu v e rh in d ern .

D as zw eite R ezep to renfeld  is t die W an d  des Sinus caroticus. D ass sich hier 
R ezep to ren  befinden, w issen w ir aus den  U n te rsu ch u n g en  von F . d e  C a s t r o  
u n d  S u n d e r - P l a s s m a n n ,  die m it zwei verschiedenen M eth o d en  den 
N achw eis e rb rach ten , dass die an  d er Basis d er C arotis in te rn a  gelegene zw iebel
förm ige Schw ellung ganz spezielle F o rm en  sensib ler N ervenendorgane in  grosser 
M enge e n th ä lt. M it d e r U n te rsu ch u n g  d ieser E ndorgane habe  au ch  ich  mich 
seit lan g em  beschäftig t u n d  m eine diesbezüglichen Ergebnisse in  d re i M itte i
lungen  bekann tgegeben . Im  folgenden sollen einige neuere E in ze lh e iten  e rö r te r t 
w erden.

Ic h  h ab e  meine U n te rsuchungen  auch  h ier m it dem  B i e l s c h o w s k y -  
schen V erfahren  an G efrierschn-tten  d u rch g efü h rt und  in den m e is te n  Fällen 
w underschöne P rä p a ra te  e rh a lten , die in  versch iedenster F orm , in  re ich ste r 
V a ria tio n  u n d  seltener K la rh e it bestä tig en , dass d er Sinus caro ticu s  ta ts ä c h 
lich e in en  d er em pfindlichsten  E m p fangso rte  d a rs te llt. In  einem  g u t gelungenen  
P r ä p a r a t  w erden unzählige kom pliz ierte  u n d  voneinander s ta rk  abw eichende 
N ervenend igungen  s ich tb a r, die sich an  d er G renze zwischen A d v e n titia  und
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M edia ausbreiten, deren  s ta r k  variköse und oft a u f  längerer S trecke das K aliber 
w echselnde Fasern  au sse ro rd en tlich  grosse G eb ie te  bedecken und  in neuro- 
f ib r il lä re n  Endlam ellen e n d en  ; die letzteren  lassen  sich m it der heu te  zu r Ver-

A bb. 29. Homo: Sinus caroticus : a) iNervenstamm : b) Nervenfaser ; c) neurofibrilläre E nd
lam elle; d) N eurofibrille : e) Varix. Bielsekowskysches Verfahren. Vergr. 600 X

fü g u n g  stehenden s tä rk s te n  Vcrgrösserung au ch  v o rtre ff lieh s tud ieren .
D ie m it einer d icken  M arkscheide versehenen N ervenfasern  tre ten  gew öhnlich 
in  G esta lt grosser S tä m m e  an  die äussere A d v en titia sch ich t heran  u n d  setzen 
sich  über sie hinweg, o hne  in Ä ste zu zerfallen. D ie Verzweigung beg inn t e ieen t-
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Heh an  der inneren  G renze d er A dven titia , wo diese sich der Media anschliesst. 
H ier se tz t eine so reiche V erästelung  ein, wie sie a n d :rw ä rts  kaum  zu beob
achten  ist. N ach  m ehrfacher d ichotom ischer V erzw eigung b re iten  sich  die

Abb. 30. Homo:  Sinus caroticus: a) Nervenfaser ; b) Nervenendigung. Bielschowskysches Ver
fahren. Vergr. 1200 X

Fasern  en tw eder f lach  aus, oder b ilden ein G eflecht, in welchem  die einzelnen 
Ä stchen a u f  das inn igste  m ite in an d er verschlungen sin d . F ü r  alle diese F asern  
is t im  grossen u n d  ganzen bezeichnend, dass sie n a c h  d er V erzw eigung jä h  
v e rjü n g t, und  dann  w ieder v e rs tä rk t w eiterstreben . Sie sind  säm tlich  s ta rk
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v a r ik ö s  u n d  b re iten  sich o ft a u f  halbem  W ege zu ausgedehn ten  Lam el
le n  a u s .

D ie  dicken F ase rn  t r e te n  bisw eilen einzeln oder zu m ehreren  aus dem 
N e rv e n s ta m m  heraus u n d  legen  w eite S trecken  zurück , ohne m it d e r E n d v er
ä s te lu n g  zu beginnen. M an ch n ja l w ieder b iegen  sie schnell ause inander, v er
zw eig en  sich m ehrm als n a c h e in a n d e r und  bedecken  das B indegew ebe so reich
lich , dass kaum  eine S te lle  ü b rigb le ib t, d ie n ic h t m it N ervenfasern  in  fast 
u n m itte lb a re r  B erü h ru n g  s tä n d e . M anche dicke F ase rn  legen grosse S trecken 
o h n e  S eitenäste zurück, w ä h re n d  andere S eitenäste  abgeben u n d  m it denselben 
o d e r m it den A sten aus a n d e re r  R ich tung  kom m ender F asern  reiche G eflechte 
b ild e n . In  derartigen  G eflech ten  sind F ase rn  fa s t jeden  K alibers en tha lten , 
a b e r  es bestehen  auch  E n d ig u n g en , die sich m it ih ren  reich g eg itte rten  End- 
la in e lle n  eng an das B indegew ebe anschliessen (A bb. 29). Solche G eflechte 
k o m m e n  häufig vor u n d  s in d  besonders in  S ch n itten , die p ara lle l m it dem 
L u m e n  hergestellt w u rd en , sch a rf  k o n tu rie rt. A llerdings sind solche Schnitte  
z iem lich  selten, weil ih re  A nfertig u n g  ziem lich grosse Ü bung und  gutes M aterial 
e rfo rd e r t.

E ine  ziemlich häufige E rscheinung is t auch , dass die Ä ste von  zwei, aus 
v e rsch ied en er R ich tu n g  kom m enden  F asern  in F orm  eines w ahren  Parallel
k o n ta k te s  einander fa s t b is zu r E ndverzw eigung begleiten  und  deren  E ndäste  
s ich  d a n n  so innig m ite in a n d e r verflech ten , dass es scheint, als ob sie aus dem 
E n d ästch en sy stem  einer einzigen F aser e n ts ta n d e n  w ären  (A bb. 30). Besonders 
g u t  s ich tb a r wird dies an  A bb ildung  30, wo sich dem  E ndgeflech t zweier dicker 
F a s e rn  auch zahlreiche frem d e  F asern  und  neurofibrilläre L am ellen  hinzugesellen.

D ie weite S trecken  allein  zurücklegenden F asern  geben o ft in  der Nähe 
d es  Y erbindungsgebietes zah lreiche S eitenäste  ab, die sich m ehrm als nach
e in a n d e r  teilen, um  d a n n  in  seh r abw echslungsreiche, an T rauerw eiden  erinnernde 
E n d ig u n g en  überzugehen . Diese E ndigungen  können  m assiver oder lockerer 
se in , sind aber jedenfa lls in  ih ren  D etails zweifellos als w ahre  E ndform ationen  
zu  erkennen.

Die Endigungen sin d  so variabel u n d  im  w esentlichen e inander so ähnlich, 
d a ss  sie unm öglich in  versch iedene T vpen  geordnet w erden können . Allgemein 
h ä u fig  sind sich a u f k le in e re  oder grössere G ebiete erstreckende, lockere oder 
d ic h te re  dendritische E ndverzw eigungen , in denen —  w ie die beiden  le tz ten  
A bb ildungen  zeigen —  die zahlreichen über- u n d  u n te re in an d e r herziehenden, 
versch ieden  dicken F a se rn  so innig m ite in an d er versch lungen  sind , dass selbst 
ih re  m ikroskopische D u rch m u ste ru n g  grosse M ühe, v iel Z eit u n d  A usdauer 
b ea n sp ru c h t. Es g ib t a b e r  auch  V erzw eigungen, die das E n d sy stem  einer ein
z igen  Faser darste llen . D iese können v o rtre fflich  g edeu te t w erden  u n d  geben 
a u c h  betreffs der N erven v erb in d u n g en  restlose A u fk lä ru n g  (A bb. 31). Eine 
so lche fast als R a r i tä t  zu  b e trach ten d e  E ndverzw eigung g ib t A bbildung 31 
w ied er, wo die V erzw eigung das E n d sv stem  einer einzigen F ase r darste llt.
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Abb. 31. Homo:  Sinus caroticus: a) H au p tas t; b)  N eb en ast; c) Neurofibrille; d) neuro 
fibrilläre Endlam elle. Bielschowskysches V erfahren. Vergr. 1200 X

9  A cta Biologica IV; 1— 2
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D ie F a se r  h a t zwei S e iten äste , die sich reich  verzw eigen und  d an n  m it  e inem  
E n d sy s te m  von Ä sten  versch iedensten  K a lib e rs  ein  beträchtliches S tü c k  der 
G efässw and  so s ta rk  durchw eben , dass eine w e ite re  Steigerung der E m p fin d lich 
k e it  a u f  diesem  W ege g ar n ich t m ehr v o rs te llb a r  ist. Auch die fa s t  sc h ic h t
w eise angeordneten  E n d lam ellen  werden gu t s ic h tb a r , die infolge der P a ra l le l i tä t  
d e r  S c h n ittr ic h tu n g  m it dem  Lum en auch d en  E n d a p p a ra t v o rtrefflich  d e ta illie 
re n . D as E nde d er N ervenfasern  ist, wie d ie  A bbildung erkennen  lä s s t ,  im  
w esen tlich en  n ich ts anderes als eine neu ro fib rillä re  Endlam elle. D ie L am ellen

A bb. 32. Homo:  Sinus caroticus: a) N ervenfaser; b) V arix ; c) Ne.irofibrille ; d)  neurofi
brilläre Endlam elle. Bielschowskysches Y erfahren. Vergrösserung 1800 x

zeigen B irnen-, E fe u b la tt-  oder E llipsenform , m anche von ihnen  sind  auch 
k re is ru n d . Ih re  R ä n d e r sind  g la tt, können a b e r  auch ausgefranst sein  (A bb. 32).

N ich t allzu se lten  sehen wir auch knäuelfö rm ige  Gebilde, an  d e ren  A ufbau  
au s  verschiedenen R ich tu n g en  kom m ende F a se rn  teilnehm en. N och  eines ist 
b eso n d ers  ch a rak te ris tisch  fü r solche E n d ig u n g sty p en , näm lich  dass sie an 
d e r  W an d  einer k le inen  A rterie en tlangz iehen  und  zwar d e ra r t, dass Fasern  
au s dem  K näuel bzw . aus den Ä sten einer b en ach b a rten  Faser in  d ie  A d v en titia  
e in tre te n  und  d o r t  enden . Diese E nd igungen  s in d  zweifellos sensiblen C harak te rs 
u n d  w enn sie auch  so b re ite  neurofibrilläre Lam ellen , wie wir sie i i r  allgem einen
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in den S in u s-E n d ap p ara ten  finden, n ich t besitzen , un terlieg t es doch  keinem  
Zweifel, dass ihnen n u r die gleiche Rolle zukom m en k ann  wie den N e rv e n a p p a 
ra te n  des Sinus selbst.

G elingt es, m it der G efässoberfläche paralle l verlaufende S c h n itte  an zu 
fertigen , so erhält m an einen vollkom m enen F läch en sch n itt d er E n d ig u n g en  
und  k an n  sich an  B ildern  ergötzen , in  denen die neurofibrilläre S t ru k tu r  in 
ganz ungew öhnlicher Schärfe u n d  K la rh e it z u ta g e tr itt .  Es b re iten  sich  u m fa n g 
reiche ech te  N etze nebeneinander in  einer D ichte aus, dass es keine Ü b e r tre ib u n g  
is t, w enn m an sag t, dass in  der die M edia u n m itte lb a r  begrenzenden  A d v en 
ti t ia  sich ein fa st zusam m enhängendes neurofibrilläres G eflecht a u sb re ite t , 
w elches selbstverständ lich  geeignet und  ausreichend ist, jed en  a u f  d ie  an  
sich sehr dünne G efässw and ausgeüb ten  äusseren  oder inneren D ru ck  w a h rz u 
nehm en. E s ist möglich, j a  n ach  dem  grossen R eich tum  der Ä ste zu  u rte ile n , 
sogar w ahrscheinlich, dass dieses neurofibrilläre G eflecht, das sich h ie r, ebenso  
wie bei der A orta, sch leierartig  a u f  die M uskelschicht leg t, aus m ehreren  S ch ich ten  
b e s te h t u n d  so zur A bw icklung d er physiologischen F unk tionen  noch g ee ig n e te r 
w ird. D ies is t na tü rlich  n u r  ein  G leichnis und  will n ich t besagen, dass h ie r  ein 
ganz zusam m enhängendes neurofibrilläres G eflecht bestände , d enn  d ie  e in 
zelnen Endigungen sind se lbständ ige  Gebilde u n d  das E ndgeflech t e in e r F a se r  
v erw eb t sich niemals m it dem  neuro librillären  G eflecht einer an d eren .

Die neurofibrillären L am ellen  tre ten  oft in  so ungew öhnlicher Schärfe  
zu tage , dass sie selbst die s tä rk s te  m ikroskopische V ergrösserung n o ch  gu t 
v e rtrag en . Besonders g ilt dies fü r  Lam ellen, die in  der E bene g e tro ffen  ganz 
geschlossen und gegen das G rundgew ebe scharf abgegrenzt sind . Solche E n d 
lam ellen  veranschaulichen am  deu tlich sten  die E nd igungen  des sensib len  N erv en 
system s und  überzeugen uns einw andfrei davon , dass die N eurofib rillen  in  
den  Endlam ellen  ta tsäch lich  ein ganz feines G eflecht bilden, in dem  R ic h tu n g  
und  A nordnung der F ibrillen  keinerlei System  verfolgen. U m  diese T a tsa c h e n  
m it d er allergrössten G enauigkeit beschreiben zu können , habe ich eines m einer 
schönsten  P räp a ra te  bei 3600-facher V ergrösserung u n te rsu ch t (A bb. 33). D as 
d abei erhaltene  Bild ist ebenfalls überraschend  k la r  und  b estä tig t v o llkom m en  
alle bei kleinerer V ergrösserung gem achten F estste llungen , im S inne d e re r 
die se rs ib len  Fasern  des S inus caro ticus sich in G estalt n eu ro fib rillä rer E n d 
p lä ttc h e n  dem  B indegew ebe anschliessen, dessen E m pfindlichkeit a u f  d iesem  
W ege sozusagen bis zur äussers ten  Grenze gesteigert wird.

D er Sinus caroticus, dessen N ervenverb indungen  ich beschrieb , h a t  P h y sio 
logen, H istologen und K lin iker von dem  Z eitp u n k te  an besch äftig t, se itd em  
H . E . H e r i n g  die S inusreflexe en td eck t h a t. D en  A usgangspunkt fü r  diese 
U ntersuchungen  boten —  wie H e r i n g  schre ib t —  die »V agusdruck-V er- 
suche« von C z e r  m á k , der 1886 in seiner A rbeit »Ü ber m echanische V ag u s
reizung beim  M enschen« seine überraschende B eobachtung  k u n d g a b , dass 
w enn er rechts oberhalb des R andes des M usculus sternocleidom asto ideus e inen
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m assig en  D ruck  a u f  d ie  C aro tis  ausübte , d ie  P u lszah l sofort ab n ah m . S p ä te r 
(1868) füg te  er noch  h in z u , dass an des S telle  d e r  D ruckes eine rund lich e  p u l
s ie re n d e  Schw ellung fü h lb a r  w ird. C z e r m á k  versu ch te  dieses jä h e  S inken 
d e r  P u lszah l m it d e r  m echanischen , lokalen  R e izu n g  des V agus zu  erk lären . 
D iese  E rk lä ru n g  h a t  s ich  a u c h  als ziem lich d a u e rh a f t  erwiesen. N ach  m ehr als 
e in e m  halben  J a h rh u n d e r t  h a t  H e r i n g  als e rs te r  d a ra n  zu zweifeln begonnen . 
E r  r ic h te te  sein A u g en m erk  zum  erstenm al a u f  d ie C z e r  m  á kschen  »V agus-

Abb. 33. Homo: Sinus caroticus: a) Endfaser; b) Endlam elle; c) Neurofibrille; d) neuro- 
fibrilläres Endnetz. Bielschowskysches Verfahren. Vergrösserung 3600 X

druckversuche« , als e r 1905 in  Prag an  einem  K ran k en  die überraschende 
F e s ts te llu n g  m ach te , dass  das Herz auch d a n n  langsam er zu schlagen begann , 
w e n n  e r seine H an d  n u r  ganz  leicht au f die C aro tis  legte. U n te r dem  E in d ru ck  
d ie se r  B eobachtung  b e g a n n  ihm  sogleich die A n n ah m e, dass ein geringer D ruck  
d e n  V aghs m echanisch  zu  reizen verm öge, a ls unw ahrschein lich  an zu m u ten . 
D a  sich  aber in d iesem  F a lle  die Carotis » re la tiv  rig id« erwies, h ie lt er die Mög
lic h k e it, dieses P h ä n o m e n  m it einer Ü berem pfind lichkeit des V agus erk lä ren  
zu  kö n n en , dennoch  n ic h t  fü r ausgeschlossen. E r  w ollte sich aber m it
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dieser E rk lä ru n g  n ic h t zufrieden geben u n d  v e rsu ch te  eine L ösu n g  a l f  
tie rexperim en tellem  WCge h e rbe izu füh ren . Im  J a h re  1914 ste llte  er in  K ö n 
seine ersten  V ersuche an, die er n a c h  K riegsende (1919) w iederholte. A us d iesen  
an  H u n d en  u n d  K an inchen  d u rch g efü h rten  V ersuchen  ging einw andfrei h e rv o r , 
dass a u f den  freigelegten  V agus au sg eü b te r D ru ck  keine V erm inderung  d e r  
Z ahl d er H erzschläge bew irkte. So liess e r denn  d ie  C z e r m á  ksche E rk lä ru n g  
sofort fallen. D a er sich w ährend  des E x p erim en tie ren s überzeugte, d ass  d e r  
au f den  L a ry n x  ausgeübte  D ruck  re flek to risch  eine A bnahm e d er P u lsz a h l 
zu r Folge h a t, se tz te  sich langsam  die Ü berzeugung  in  ihm  durch, d ass  a u c h  
d er »V agusdruckversuch«  von C z e r m á k  n ic h ts  anderes sein k ö n n e  als 
ein R eflex . D a sp ä te re  B eobach tungen  an  M enschen zweifellos b e s tä t ig te n , 
dass ein ganz le ich te r D ruck  au f d ie C arotis sofortige R eizung der V ag u sfasern  
des H erzens auslö st, gab er seiner en tsch iedenen  A uffassung  A usdruck, d a ss  es 
rich tiger w äre, von  »C arotisdruck-V ersuchen« als von  »V agusdruck-V ersuchen«  
zu reden . Seine sp ä te ren  Versuche begannen  H e r i n g  auch langsam  d a v o n  
zu überzeugen , dass die R ezeptoren  fü r  die a u f den  C aro tisdruck  in E rsch e in u n g  
tre te n d e n  R eflexe nahe  der B ifu rka tionsste lle  d er Carotis liegen m ü ssen . 
V on d er R ich tig k e it dieser H ypo these  begann  e r sich  bei einem K ra n k e m  zu  
überzeugen , bei dem  das A uslösungsgebiet höher als gewöhnlich versch o b en  
w ar. A u f G rund  all d ieser W ahrnehm ungen  b eg an n  in  H e r i n g  die Ü b e r
zeugung zu reifen , dass der A usgangspunk t fü r den  H erzreflex  in das T e ilu n g s
gebiet d er C arotis com m unis fä llt, w o —  wie er m e in te  —  irgendein besonderes 
G ebilde b estehen  m üsse, welches d iesen  Prozess in  G ang se tz t. Dies e n tsp ra c h  
auch  den  T a tsach en . A u f G rund von  L ite ra tu ra n g ab e n  fan d  er anlässlich eines 
V ersuches an  einem  grösseren H u n d e  an  der B asis d er Carotis in te rn a  d en  
SJnus caro ticus u n d  innerhalb  dessen so fo rt auch  den  A usgangspunkt fü r  d iese  
R eflexe. D ieser V ersuch bewies aber n ic h t n u r, dass d er H erzreflex ta tsä c h lic h  
vom  Sinus caro ticus ausgeh t, sondern  auch , dass noch ein anderer R e fle x , 
der G efässreflex, der noch w ichtiger is t  als d er H erzre flex , von  hier seinen A u s
gang n im m t.

D en Beweis dafü r, dass diese R eflexe  in d e r T a t  vom  Sinus ca ro ticu s  
ausgehen, e rb rach te  H e r i n g  fo lgenderm assen . E r  leg te  an n a rk o tis ie rte n  
T ieren  den  Sinus caro ticus und  die eine A rterie , gew öhnlich  die Carotis fem ora lis , 
frei, v e rb an d  sie m it einem  M anom eter u n d  reg is trie rte  an  dem  berussten  P a p ie r  
eines K im ographen  den B lu td ruck . D as E rgebnis w a r s te ts , dass bei e in em  
D ruck  a u f  den  Sinus ausser der V erm inderung  der H erzschläge auch der B lu t 
d ruck  sank .

D a a u f  diese W eise zweifellos bew iesen w ar, dass die R eflexe ta tsä c h lic h  
von d e r W and  des Sinus caroticus ausgehen , blieb noch  festzustellen , w elcher 
N erv  d iesen  rezep to rischen  A p p ara t lie fert. H e r i n g  fan d  auch au f d iese 
F rag e  b a ld  eine A n tw o rt. U m  alle s tö ren d en  M om ente aus dem  Wege zu rä u m e n , 
en tfe rn te  er zu B eginn des Versuches das G anglion cervicale suprem um  des
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K an in ch en s . Dies b e tra c h te te  e r als nötig, w eil es ih m  bei einem seiner V ersuchs- 
h u n d e  so schien, als ob au s dem  Ganglion cerv ica le  suprem um  ein  N erv  a u s trä te  
u n d  d an n  dem  S inus caro ticus zu streb te . V ersuche an  d e ra r t p rä p a rie rten  
T ie re n  überzeugten  ih n  d a n n , dass die R eflex e  auch w eiterhin  in  E rscheinung  
t r a t e n  und  der rezep to risch e  N erv an d erw e itig  gesucht w erden  m üsse.

E ine  w ertvolle H ilfe  bei dieser Suche w ar die 1883 von  P h . K n o l l  
v e rö ffen tlich te  B eo b ach tu n g , derzufolge d e r  G lossopharyngeus ein vorw iegend 
depressorischer N erv  is t , a u f  dessen R eizung  regelm ässig eine B lu td ru ck sen k u n g  
e in z u tre te n  pfleg t. A u f G rund  dieser M itte ilu n g  К  n  о 1 ls zerleg te  H e r i n g  
d e n  G lossopharyngeus eines grösseren H u n d e s  u n d  fand au f dem selben  sofort 
n a c h  dessen A u s tr i t t  au s  dem  Schädel einen  S e iten as t, den er ganz b is zu r W and 
d es  S inus caroticus verfo lgen  konnte. H e r i n g  nann te  diesen N erven  S inus
n e rv e n  und wies an  H u n d e n , K atzen , K a n in c h e n  und  Affen n ach , dass es sich 
d a b e i  um  den sensib len  N erven der S inusreflexbahnen  h an d e lt. S p ä te r h a t 
e r  d en  Sinusnerven au ch  beim  Menschen h e ra u sp rä p a rie rt und experim en te ll s te ts  
fe s ts te llen  können , dass au f die D u rchschne idung  dieses N erven  d ie  N erven- 
verb in d u n g en  des S inus caro ticus au fh ö ren , d ass  aber die R eizung des zen tra len  
S tu m p fes  die gleiche W irk u n g  auslöst, w ie d e r  au f den Sinus caro ticu s  ausge
ü b te  D ruck.

D er S inusreflexversuch  kann von je d e rm a n n  nachgeprüft w erden, n u r 
is t  d a ra u f  zu a c h te n , dass der D ruck au c h  w irklich au f den S inus caro ticus 
au sg eü b t werde. D iese S telle ist am  le ic h te s te n  festzustellen, indem  m an  sich 
a m  H alse in  H öhe des oberen K eh lk o p fran d es eine Q uerlinie v o rs te llt, u n d  
d o r t ,  wo diese die C arotislinie sch n e id e t, m uss der D ruck  zu r A nw endüng 
gelangen . Dies b e d e u te t na tü rlich  n ich t, d ass  jed er dah inw irkende D ruck  den 
S inus carotis im m er sicher trifft, b ie te t  a b e r  doch einen g u ten  A n h a ltsp u n k t 
f ü r  die leichtere A uffindung  der gesuch ten  S telle . N atü rlich  k a n n  d ieser D ru ck 
v ersu ch  n u r du rch  d ie  H a u t vorgenom m en w erden, w odurch die V ollkom m en
h e it  der V ersuche zw eifelhaft w ird, doch  sind  auch F älle  b e k a n n t, in denen 
d e r  Versuch an  dem  anlässlich o p e ra tiv e r E ingriffe freigelegten S inus caro ticus 
vorgenom m en w u rd e . E ines solchen e r in n e r t  sich der H eidelberger P ro f. 
E n d e r l  e n  in  e inem  an H e r i n g  geschriebenen Briefe. E n d e r l e n  
h a t t e  w ährend e in er S tru m ao p era tio n  d ie  Teilungsstelle d er C aro tis freigelegt 
u n d  fand bei a u f  d en  Sinus caro ticus ausgeüb tem  D ruck, dass d er B lu td ru c k  
p lö tz lich  von 105 a u f  67 H gm m  san k . U b er ähnliches b e rich te te  auch d er 
ebenfalls in  H eid e lb erg  w irkende B o h n e n k a m p ,  der bei einer ober
fläch lich  n a rk o tis ie rten  F ra u  den rech tsse itig en  Sinus caro ticus m it d er P in ze tte  
b e rü h rte  und  d a ra u fh in  ein Sinken des B lu td rucks u m  16— 20 H gm m  beo
bach te te . M ehrm alige W iederholung dieses Versuches h a tte  s te ts  das gleiche 
E rgebnis. Die Z ah l d e r H erzschläge n a h m  b e i der gleichen P a tie n tin  p ro  M inute 
u m  10— 20 ab , w äh ren d  die R eizung  des isolierten V agus d e r gleichen u n d  
d e r  en tgegengesetzten  Seite die R eflexvornänsre n icht e in le ite t“ H  <» г î n. g
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k o n n te  e inw andfrei festste llen , dass au f die W irk u n g  des au f die W an d  des 
S inus caro ticus au sg eü b ten  äusseren und  in n eren  D ruckes die Gefässe e rw e ite rt 
w erden, w odurch  d er B lu td ru ck  sink t und g leichzeitig  auch die Zahl d e r H erz 
schläge ahn im m t.

D er R ezep to r d ieser beiden  Reflexe ist d e r eine A st des G lossopharyngeus, 
d e r S inusnerv , dessen R eizung die gleichen V eränderungen  bew irk t, w ie der 
a u f  die S inusw and au sg eü b te  äussere oder in n e re  D ruck. Die C arotis-S inus- 
reflexe sind ton ische  R eflexe, was dadurch  bew iesen  wird, das nach  D u rc h 
schneidung oder A u ssch a ltu n g  des S inusnerven d e r  B lu td ruck  ste ig t u n d  auch  
die Z ahl der H erzsch läge zun im m t. So sind also  d ie  Sinusnerven, ebenso wie 
die A ortennerven  e igentlich  keine D epressoren, sondern  Inh ib itoren , d ie  die 
E rh ö h u n g  des B lu td ru ck es  u n d  die V erm ehrung  der Zahl der H erzsch läge 
verh indern .

D urch  diese B efunde H  e r  i n gs u n d  d ie E rfahrungen  der C h iru rgen  
w urde ferner e inw andfre i bew iesen, dass es sich  h ierbei um  sehr em pfindliche 
R eflexe h an d e lt, die auch  a u f den geringsten in n e ren  und  äusseren D ru c k  in  
E rscheinung tre te n . W aru m  dies so ist, d a ra u f  geben die obigen n eu roh isto - 
logischen U n tersu ch u n g en , die die innigen B eziehungen  zwischen dem  E n d 
system  des S inusnerven  u n d  der W and des S inus caro ticus bis in die fe in sten  
E inzelheiten  beleu ch ten , ausreichende A n tw ort.

H e r i n g  e ra c h te te  allein den Sinus ca ro tic u s  als A usgangspunkt fü r  
die R eflexe, w as im  grossen u n d  ganzen der W a h rh e it auch en tsp rich t. M eine 
neueren , an C aro tisab sch n itten  von der S inusgegend angestellten U n te r 
suchungen  beginnen  m ich ab er davon zu überzeu g en , dass an der A uslösung  
d e r R eflexe n ich t n u r  d er Sinus, sondern auch d e r ihm  naheliegende A b sc h n itt 
d er C arotis com m unis u n d  sogar auch der erste T eil d e r Carotis ex terna  b e te ilig t 
sein d ü rften .

In  d er C aro tis com m unis befinden sich n äm lich  u nm itte lbar u n te rh a lb  
des S inus zah lreiche sensible N erven und  versch iedene N ervenendigungen. 
D ie N ervenzüge b es teh en  in der Regel aus zwei, d re i oder vier m ark h a ltig en  
F ase rn  u n d  erscheinen sozusagen bündelw eise in  d e r  äusseren  A dven titiasch ich t. 
Die F asern  und  auch  die sie um gebenden M aikscheiden  sind dick, in ihrer ganzen  
E rscheinungsform  gleichen sie den  Fasern  des S inus caroticus, w odurch u . a. 
auch w ahrschein lich  w ird , dass sie dem F ase rn sy stem  desselben N erven an g e 
h ö ren . D ie N erven  te ilen  sich nach  relativ  k u rzem  V erlauf, aber n ich t im m er 
d icho tom isch , sondern  bisw eilen entspringen den F a se rn  seitlich ein oder m ehrere  
K o lla te ra le . Diese te ilen  sich nach  s ta rk er V erjü n g u n g  w eiter und bilden schliess
lich ein die F ase r a u f  ziem lich grossem G ebiet um gebendes peridendritisches 
G eflecht m it zah lreichen  lam ellären  V erd ickungen , w ährend  ihre E n d fase rn  
in  feinen neurofib rillä ren  L am ellen  enden. In  solchen F ä llen  schreitet die H a u p t
faser w eite r fo rt, u n d  zerfä llt nach  d ichotom ischer T eilung in m ehrere re la tiv  
g la tte  Ä ste , die n u r  hie u n d  d a  dreieckige V erd ickungen  aufweisen. E ig en 
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tü m lic h  is t an  diesen Ä sten  ih r  grosser R e ich tu m  und  ihre aussergew öhnliche 
F e in h e it, dazu  kom m en noch  die zah lre ichen  Schlingen, was dem  ganzen 
G eb ilde G eflech t-C harak ter v e rle ih t (Abb. 34).

Abb. 34. Homo : Carotis communis: a) Nervenfaser ; b) ÍN eurofibrilläre Endlamelle ; c) Neuro
fibrille ; d) Myelinscheide. Bielschowskysches Verfahren. Vergrösserung 450 X

D ie K näuelgebilde sind  auch n ich t se lten . D arun ter g ib t es g a n z  lockere 
d ie  aus verhältn ism ässig  w enig ab e r d icken  F asern  bestehen, w elche  säm tlich  
d em  System  einer einzigen m arklosen F ase r angehören. Diese K n ä u e l s ind  von 
d em  um grenzenden  B indegew ebe oft wie ein  eingekapselter E n d k ö rp e r  um geben. 
D as  is t  aber n u r Schein. N eben  den lockeren K n äu e ln  finden sich k le in e re , d ich tere  
G efüge, wo aus der V erw ick lung  einer o d e rm e h re re r  benachbarter F a s e rn , u n d  aus 
d e r  gegenseitigen V erw icklung  der so e n ts ta n d e n e n  Zweige ein ganz m a ss iv es  läng
liches K näuel geform t w ird . Viel grösser a b e r  is t die Zahl jen e r G e fle c h te , die 
au s  d er V erw ickelung des E n d ästch en sy stem s einer einzigen F ase r h e rv o rg eh en
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bzw. sche inbar zwei verschiedene F a s e rn  m ite in an d er verb inden . A usserd em  
g ib t es d a  noch eine u nübersehbare  M enge abw echslungsvoller G eb ilde , die 
m an ch m al aus den E n d fasern  allein, m a n ch m a l ab e r auch  aus p rä te rm in a le n  
F a se ra b sc h n itte n  bestehen . All dies b ew eis t, dass das F ase rn sy stem  d ie  ver-

30

Abb. 35. Homo : Carotis communis: a) Nervenfaser ; b) neurofibrilläre Endlamelle ; c) Neuro
fibrille ; d) Muskelzellkern. Bielschowskysches Verfahren. Vergrösserung 1800 X

sch iedensten  F o rm ationen  und  System e a u fb a u t, in  denen s te ts  d ie  sensib le 
N a tu r  d om in ie rt und  die nebenbei e in en  N erv en en d ap p ara t d a rs te llen , dem  
even tue ll eine sam m elnde, steigernde oder vers tä rk en d e  Rolle zu k o m m t. 
D ieser G edanke ist n ic h t unm öglich, w en n  m an  in  B e tra c h t z ieh t, dass  in  den  
C aro tiden  u n te r  no rm alen  U m stän d en  ta tsä c h lic h  n u r ganz m in im ale  R eize 
erscheinen können , zu deren  W ah rn eh m u n g  bzw . reflek torischer W ertu n g  k o m p li
z iertere  u n d  em pfindlichere S tru k tu ren  n ö tig  sind als a u f  anderen  G eb ie ten . 
D ies g eh t auch  aus dem  V erlauf der F a se rn  hervor, die schon bei 600-facher 
V ergrösserung  die F ib rillen  gu t e rk en n en  lassen, besonders aber aus d en  in
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d en  V erlau f der F a se rn  eingeschalte ten , versch ieden  gesta lte ten  Lam ellen u n d  
v o r  a llem  aus den neu ro fib rillä ren  E ndlam ellen  (A bb. 35). Diese sind viel k le iner 
a ls d ie  im  Sinus ca ro ticu s  gefundenen u n d  au ch  die typ ische  E feu b la ttfo rm  
k o n n te  ich n ich t en td eck en , obwohl ich  aus dem selben M aterial, m it 
dem selben  V erfahren  v iele  ebenso gu t gelungene P rä p a ra te  u n te rsu ch te . A uch  
d ie  Z ahl der neu ro fib rillä ren  E ndlam ellen  is t  b ed eu ten d  kleiner als im  S inus 
ca ro ticu s . W enn ab e r so lche U nterschiede b es teh en  —  u n d  sie bestehen  in  
d e r T a t  —  so k ö n n te  m a n  fragen , ob denn  diese F ase rn  ta tsäch lich  dem  Glosso- 
p h ary n g eu s  en tsp rin g en  oder ob sie n ich t irgendeinem  anderen  System  an g e
h ö re n . M öglicherweise is t dies d er Fall u n d  d a n n  können die obigen U n te r
sch iede  Zeugnis fü r  die verschiedene G enese ablegen. Doch ist n ich t ausser 
A c h t zu  lassen, dass die T erm inalfo rm ationen  au ch  m it denen, die ich w eiter oben  
au s dem  A ortenbogen  beschrieben  habe, n ic h t id en tisch  sind. E ine Ä hnlichkeit 
b e s te h t  aber doch u n d  dies is t fü r  die physio logische In te rp re ta tio n  genügend, 
d e n n  die A bw eichungen können  lokale sein u n d  d a n n  k an n  auch dieses S ystem  
a n  d e r  A uslösung d e r R eflexe  teilhaben . S ollten  sie ab er eine solche Rolle n ic h t 
e rfü llen , auch d an n  h ab en  sie ih re  B estim m ung, d a  ja  die E m pfindlichkeit d e r  
V erzw eigungsstelle  in  jed er H insich t in d iz ie rt is t.

Ä hnliche V erh ä ltn isse  treffen  wir in  d e r C arotis com m unis des R indes 
an . A uch  hier sind  die V erzw eigungsstellen ü b erau s  nervenreich . Dies g ilt 
sow ohl fü r  die N ervenverso rgung  der g la tte n  M usk u la tu r, wie auch  der V asa 
v a so ru m  und d er K ap illa ren , vo r allem  ab e r fü r  die sensiblen E lem ente , die 
in  ü b e rau s  grosser M enge u n d  M annigfaltigkeit in  E rscheinung tre ten .

Diese sensib len  E lem en te  sind au ch  h ie r  m arkhaltige  F asern , ab e r 
b ed e u te n d  d ünner als in  den ähnlichen G eb ilden  der m enschlichen C arotis 
com m unis und  auch  ih re  V erzw eigungen zeigen eine gewisse C h arak te ris tik  
(A bb . 36). Dies lä s s t sich  selbst au f G rund  d e r Z eichnung n u r schw er e x a k t 
besch re iben . B ezeichnend  is t das reiche Ä stesy stem , der kurze schlängelnde 
V e rla u f  der Ä ste u n d  d ie  innige V erb indung  d e r  E ndsystem e.

W ie auch in  A b b ild u n g  36 ersichtlich , k ö n n en  die E n d äste  zweier b en ach 
b a r te r  F asern  so s ta rk  m ite in an d er verflo ch ten  sein, dass selbst bei s tä rk s te r  
m ik roskop ischer V ergrösserung  eine längere  U n tersu ch u n g  nö tig  is t, u m  die 
S y stem e  gegeneinander abgrenzen  zu kö n n en . D ie F asern  sind im  stren g sten  
S inne  des W ortes eng m ite in an d er ve rflo ch ten  u n d  infolgedessen liegen auch  
d ie  E nd igungen  so v e rs te c k t, dass ihre F o rm  u n d  S tru k tu r  kaum  deu tlich  zu  
e rk e n n e n  sind. Soviel ab e r s te h t zweifellos fest, dass die dreieckigen E nd lam ellen  
w esen tlich  k leiner sind  u n d  ih r neurofibrill äres N etzw erk  w iederum  viel d ic h te r  
is t a ls beim  M enschen. F e rn e r is t einw andfrei festzustellen , dass die L am ellen  
ta tsä c h lic h  aus dem  G eflech t der N eurofibrillen b estehen  und  sowohl gegenein
a n d e r , wie auch  d en  B indegew ebselem enten  gegenüber abgegrenzt sind . E in  
w e ite re r  U ntersch ied  is t noch, dass n ich t n u r  die E ndorgane, sondern  au ch  
d ie  neurofib rillären  L am ellen  h ier in b ed eu ten d  geringerer Zahl V orkom m en
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als in  dem  ähnlichen O rgan  des M enschen. E in  N eurofibrillenschleier, w ie 
w ir ih n  im  Sinus caro ticus des M enschen sahen , is t  h ier n ich t vorhanden , w o rau s  
sich  zw anglos e rg ib t, dass dieser Teil der C aro tis com m unis des R indes w en iger 
em pfindlich  is t und  zw ar wohl deshalb, weil in  A n b e tra c h t der b e sc h rä n k te ren  
co rtica len  F u n k tio n en  das G ehirn hier n ich t eines so grossen Schutzes b e d a r f  
wie beim  M enschen. U n te r B erücksichtigung a lle r d ieser M omente m uss ich  doch

Abb. 36. Bos taurus : Carotis communis: a) Nervenfaser; b) Endfaser; c) Endlam elle; d) 
neurofibrilläres Geflecht. Bielschowskysches Verfahren. Vergrösserung 900 X

betonen , dass die G rundform en sowohl in  ih re r E rscheinung, wie auch  in  ih re r  
S tru k tu r  eine w eitgehende Ü bereinstim m ung zeigen.

D ie C arotis ex te rn a  is t n ich t m inder em pfindlich . Beim  M enschen fa n d  
ich auch  h ier sensible E ndorgane. Diese sind  ebenfalls dendritische V erzw ei
gungen , die in  länglichen neurofibrillären L am ellen  enden. C h a rak te ris tisch  
sind die aussergew öhnlich feinen g la tten  F ase rn , die V erzweigungen d ick e r 
F asern  d arste llen  u n d  ohne in  E ndlam ellen  e in z u tre te n , w eit zu verfo lgen  s in d . 
T y p isch  können  die h ier gefundenen K örper n ic h t g en an n t werden, doch  b e s te h t
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ü b e r  ih re  sensible N a tu r  u n d  auch über ih re  Z ugehörigkeit zum  F ase rn sy stem  
des V agus oder G lossopharyngeus kein  Zw eifel.

E m pfindlich  is t  au ch  die Carotis in te rn a , doch sind ih re  N erv en fasern  
n ic h t  so c h a rak te ris tisch  wie in  den b isher e rö r te r te n  A bschn itten , d a fü r  aber 
u m  so feiner. D iese F e in h e it bezieh t sich a u f  d ie  Substanz der einzelnen  F ase rn , 
a u f  d ie  sich au f ih n en  befindenden V arixe, v o r  allem  aber au f d ie  S e iten äs te , 
d ie  besonders d ü n n  u n d  grazil sind .Sonst h a t  d ie  C arotis in te rna  keine so bezeich
n e n d e n  E n d k ö rp er, w ie w ir sie im  Sinus ca ro ticu s  beobach tet h a b e n . Auch 
d ie  ty p isch en  neu ro fib rillä ren  E nd lam ellen  feh len . Dies alles lä s s t  , d a ra u f  
sch liessen , dass d e r oberhalb  des Sinus gelegene C aro tisabschn itt an  d e r A us
lö su n g  d er S inusreflexe n ic h t m ehr b e te ilig t is t  u n d  dennoch is t seine W an d  
v ie l em pfindlicher, als d ie  anderer äh n lich e r A rterienabschn itte .

D a  die in  d e r C aro tis ex terna  u n d  in  d e r  Carotis in te rn a  gefundenen  
sensib len  E lem ente  n ic h t typ isch  sind u n d  n u r  in  geringer Z ahl V orkom m en, 
b e s te h t  eine grosse W ahrschein lichkeit d a fü r , dass säm tliche R ezep to ren  d er 
S inusreflexe  am  E n d a b sc h n itt  der Carotis com m unis und  im  Sinus caro ticu s  
a u sg e b re ite t liegen.

D ie L o k alisa tion  u n d  S tru k tu r d ieser R ezep to ren  geben n ic h t n u r  fü r 
d ie  S inusreflexe des gesunden M enschen eine k lare, leicht v e rs tän d lich e  
E rk lä ru n g , sondern  au ch  hinsichtlich d e r U rsach e  von zahlreichen p a th o lo 
g isch en  E rscheinungen , ü b e r die m an b ish er n ic h ts  genaues w usste. S u n d e r -  
P l a s s m a n n  sch re ib t, dass er w ährend  seines A ufenthaltes an  d e r K lin ik  
in  M ünster, tro tz d e m  e r dam als noch ke in e  A hnung  von den S inusreflexen  
h a t t e ,  besonders jen e  K ran k h e iten  m it b e so n d e re r  A ufm erksam keit verfo lg te , 
d ie  a u f  K re islau fstö rungen  zurückzuführen w aren . E r  nahm  B lu td ruckm essungen  
a n  den  K ran k en  v o r u n d  verfolgte ih re B eschw erden  m it grossem  In te resse . 
E in e r  seiner P a tie n te n  k lag te  darüber, dass es ih m  des morgens beim  W aschen 
des H alses p lö tz lich  schw indele, w ährend  ein  anderer beim  Z u k n ö p fen  des 
s te ife n  K ragens bzw . b e im  B inden der K ra w a tte  und  ein d r it te r  b e im  jäh en  
A u fw ärtsseh en  Schw indel em pfand. S u n d e r - P l a s s m a n n  b u c h te  diese 
B eschw erden  als solche, die die Medizin d a m a ls  noch ohne E rk lä ru n g  liess. 
H e u te  aber, in  K e n n tn is  der R ezep to ren felder des Sinus ca ro ticu s  u n d  in 
K e n n tn is  dessen, dass diese auch dann  in ta k t  b le ib en , wenn sich infolge A rte rio 
sk lerose  schon grössere K alkm engen au f d e r  In t im a  des Sinus ca ro ticu s  abge
la g e r t  haben , k a n n  d ie  U rsache dieser B eschw erden  unschw er e rk lä r t  w erden . 
E s  is t  näm lich  le ich t v ers tän d lich , dass bei a llen  B etätigungen , die ein Schw indel
gefü h l nach  sich ziehen , d e r H als Bew egungen v e rrich te t, bei denen  d e r in  der 
I n t im a  des Sinus ca ro ticu s  abgelagerte K a lk  e in en  D ruck au f die R ezep to ren  
a u s ü b t, dessen Folge arte rie lle  H ypotonie  u n d  gleichzeitig G eh irnanäm ie  und  
Schw indel sind. D ass an  A rteriosklerose n ic h t leidende Personen bei ähn lichen  
B ew egungen  n ich t schw indeln , kom m t d a h e r , dass bei diesen d er D ru c k  der 
n ic h t  verkalk ten  G efässw and zur A uslösung d e r Sinusreflexe n ich t ausre ich t.
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Artéria  renalis

Von den b e tre ffs  der R ezep to ren  u n te rsu c h te n  Schlagadern h ab e  ich  
in d er A rtéria  renalis  bem erkensw erte  B eo b ach tu n g en  gem acht. B isher h a b e  
ich die N ierenschlagader des M enschen und  des R in d es  eingehend u n te rs u c h t 
u n d  über die be im  M enschen gefundenen V erh ä ltn isse  bereits in einer A rb e it 
be rich te t. H ier besch rän k e  ich m ich  au f die E rg ä n z u n g  dieser D aten  als so lche, 
die in  der Physio logie  und  P atho log ie  der N iere m ein es  E rachtens b e d e u tu n g s 
voll sind. Ich  sch icke voraus, dass in  m ir beim  A n b lick  d er N erven V erbindungen 
des Sinus caro ticus u n d  des A rcus aortae  die Ü b erzeu g u n g  zu reifen b e g a n n , 
dass überall b e i den  grösseren V erzw eigungen eine reflexogene Zone v o rh a n d e n  
sein m uss, die d u rch  D ila ta tio n  oder K o n strik tio n  d e r  Gefässwand bzw . d u rc h  
H erabsetzung  oder E rhö h u n g  des B lu tdruckes die F u n k tio n  biologisch w ich tig e r 
O rgane en tscheidend  beein flusst, indem  sie die n ö tig e  B lutm enge den jew eiligen  
B edürfnissen  en tsp rechend  d o sie rt. So kam  ich d e n n  nach  der U n te rsu ch u n g  
verschiedener an d e re r A rterienverzw eigungen zu r A Tteria renalis, wo ich  w irk 
lich vorfand , w as ich m ir th eo re tisch  schon d o rth in g e d a c h t h a tte  u n d  zw ar 
in  G esta lt d re ier sensib ler N ervenendorgane, die ebenso  wie die oben e rw ä h n te n  
N erv en en d ap p ara te , in  der A d v e n titia  P la tz  n eh m en . Ich  m öchte aber b e to n e n , 
dass diese zw ar m orphologisch v o n  den im  Sinus c a ro ticu s  und  im  A rcus a o r ta e  
gefundenen E n d o rg an en  abw eichen , doch b in  ich  überzeug t, dass in  fu n k tio 
neller H insich t dennoch  eine w eitgehende Ü bere in stim m u n g  b e s te h t. D ie 
N ervenendorgane, die ich in  d e r W and  der A rté r ia  renalis fand, gehören  d re i 
verschiedenen, von e in an d er s ta rk  abw eichenden T y p e n  an. Bei dem  e rs te n  
h an d e lt es sich u m  eine d en dritische  V erzw eigung, be i dem  zw eiten u m  ein 
freies K näuel u n d  bei dem  d r i t te n  um  einen e in g ek ap se lten  E ndkörper. D ie 
e rs te  Form  h ab e  ich  w eiter oben  bei der B esp rech u n g  der afferenten  F a se rn  
schon b ehandelt. Obw ohl C h a rak te r  und  V erzw eigungsform  der F a se rn  e in 
d eu tig  dafür sprechen , dass es sich hier um  P resso rezep to ren  h an d e lt, w age 
ich  -— da m ir b isher die Im p räg n ie ru n g  der neu ro fib rillä ren  Lam ellen n ic h t 
gelungen ist —  die ganze E ndigungsform  n u r a ls e in  gewöhnliches, n o rm ales  
E ndorgan  zu b e trach ten .

Den zw eiten E nd k ö rp er fa n d  ich ebenfalls in  d e r A dventitia . D ieser is t 
n ich ts  anderes als ein aus zwei m arkha ltigen  F a se rn , einer dickeren u n d  e in e r 
dünneren , geb ildetes längliches lockeres K näue l. D ie  F asern  sind m ite in a n d e r 
so innig versch lungen , dass ih re  R ich tung  k a u m  festgestellt w erden k a n n . 
N ach  seiner F o rm  u n d  dem  G efüge seiner F a se rn  zu  urteilen, d ü rfte  es sich 
u m  einen sensiblen K örper h an d e ln , dem  ebenso w ie den  oben erw ähnten P re sso 
rezeptoren , eine b lu td ru ck h em m en d e  Rolle zukom m en  dürfte(A bb .37). E r  ä h n e lt 
w eitgehend den  aus der C arotis com m unis m itg e te ilte n  Gebilden.

Bei dem  d r it te n , ebenfalls in  der A d v e n titia  gelegenen N ervenendorgan  
h ab en  wir es m it einem  eingekapselten  E n d k ö rp e r  zu tu n . Eine e ingehende

ч # Г
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m orpho log ische B eschre ibung  un te rlassend , beschränke ich m ich a u i  d ie  B eto 
n u n g , dass auch dieser, a ls zweifellos sensib les E ndorgan, das eine rezep to rische 
G lied  des an der Basis d e r  A rtéria  renalis gelegenen R eflex ap p a ra te s  is t. Der 
K ö rp e r  ste llt das lockere K näuelsystem  d e r  E ndäste  einer d ick en  F ase r  dar. 
w elches kapselartig  von  Bindegew ebe um g eb en  ist und infolgedessen ruhig

Abb. 37. Homo : Artéria renalis: Lockeres Knäuel aus der Adventitia. Bielschowskysches
Verfahren. Vergrösserung 400 x

a ls  e ingekapselter E n d k ö rp e r  b e tra c h te t w erden  könnte (A bb. 38). D ass es 
s ich  bei allen diesen E n d o rg an en  um  R eflexem pfänger handelt, k a n n  in  K en n tn is  
d e r  S tru k tu r  der die S inus- und A orten reflexe  auslösenden E n d k ö rp e r  nicht 
m e h r  bezweifelt w erden. W enn  dem  ab er so is t, so steh t au f G ru n d  d e r Mor-

Abb. 38. Homo : Artéria renalis. Nervenendkörperchen aus der Adventitia : a)  Bindegewebe : 
b) Kapsel ; r) Nervenfaser ; d)  Knäuel. Bielschowskysches Verfahren. Vergrösserung 600 X

p h o lo g ie  auch die R ich tig k e it m einer frü h e re n  Feststellung au sse r Zweifel, 
n ä m lic h , dass es m ir gelang , in  der m ensch lichen  A rtéria  renalis e in en  bisher 
n ic h t  b ek an n ten , den B lu td ru c k  bzw. den  B lu tk re is lau f reg u lie ren d en  A p p ara t 
zu  en td eck en , dessen E m pfangso rgane d ie oben  beschriebenen versch iedenen  
sen sib len  E ndigungen sind .
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Diese A p p a ra te  nehm en  den au f die G efässw and ausgeüb ten  äusseren  
und  inneren D ru ck  w ahr, le iten  ih n  als R eizung zu d en  vasom otorischen  Z en tren  
w eiter und  beeinflussen  ü b e r die sich aus den  postgang lionären  F a se rn  des 
Ganglion coeliacum  bzw . aus den  die A orta  c iitlangziehenden  sym path ischen  
F asern  ergebenden  m otorischen  B ahnen  den T onus d e r  T un ica  m edia. In  diesem  
Sinne b esteh t an  d er Basis der A rté ria  renalis in  d e r A d v e n titia  eine reflexogene 
Zone, die die aus der A o rta  abdom inalis zur N iere strö m en d e  B lu tm enge a u to 
m atisch  regu lie rt, die die G lom eruli passierende B lu tm enge  dosiert u n d  som it 
einen w ichtigen R eg u la tio n sap p a ra t des au f die G efässw and ausgeüb ten  B lu t
druckes d a rs te llt.

A ndererseits g ib t d er U m stan d , dass im  Sinne d e r obigen F estste llungen  
in d er W and d e r A rté ria  renalis sensible N ervenendsystem e vo rh an d en  sind, 
eine E rk lä ru n g  fü r  die F ests te llu n g  französischer C hirurgen , dass eine im  Falle 
von  N ephritis  dolorosa an  d er A rté ria  renalis vorgenom m ene periarterie lle  
N eurektom ie die N ierenschm erzen  vollkom m en a u fh e b l. Dies is t se lb stv e r
ständ lich  d a m it zu erk lären , dass ein Teil der a ffe ren ten  F asern  in der N ieren
schlagader als P ressorezep to ren  funk tion iert, w äh ren d  ein anderer in  den  
innerhalb  d er N ierensubstanz  verlaufenden grösseren  A rterienästen , in  der 
A rté ria  in te rlo b aris , in  d er A rciform is bzw. d er A rté ria  in terlobu laris w eiter
zieht und  sich v ielleicht im  Vas afferens in  G es ta lt feiner rezeptorischer, in  
diesem  Falle even tuell schm erzem pfm dender E n d o rg an e  ausb re ite t. Diese 
Ü berlegung, fü r  die ich b ish er die en tsprechenden  m orphologischen G ru n d 
lagen noch n ich t habe festste llen  können, erw eist sich  als um  so zu treffender, 
als w ir über A ngaben  verfügen , dass dort, wo die A rterien  in  die K ap illa ren  
übergehen, feine sensible N erv en en d ap p ara te  besteh en . Ich  hoffe im L aufe 
w eiterer U n tersuchungen  auch  diese Frage b ean tw o rten  zu können.

Die oben m itge te ilten  R ezep to ren  sind zweifellos a llesam t P ressorezeptoren  
und  E m p fan g sap p a ra te  d er A uto regu lato ren  des B lu tk re islau fs, die unserem  
bisherigen W issen nach  —  an  gewissen grösseren A bzw eigungsstellen g ru p 
p iert — ü b er die N o rm a litä t von  B lu td ruck  u n d  H erzfunk tion  w achen. Sie 
d rücken  n ich t den  B lu td ru ck  reflek torisch  h e ru n te r, wie m an früher an n ah m , 
sondern sorgen dafü r, dass er n ich t ansteige. Sobald  sich aber die geringste 
Tendenz einer S teigerung  des D ruckes über das N orm ale  h inaus b em erk b ar 
m ach t, veran lassen  sie so fo rt eine sich au f den ganzen O rganism us erstreckende 
B lu td rucksenkung , die die ü b erla ste ten  O rgane vo r den  infolge überm ässigen  
D ruckes e in tre ten d en  schädigenden E inflüssen sch ü tz t. U m  uns n u r au f b ek an n te  
Fälle zu beru fen , v e rh indern  sie z. B ., dass die B lu tgefässe des G ehirns p la tzen  
oder das K ap illa rep ith e l d er N ierenglom eruli zerreisse. B esonders zu erw ägen 
ist der U m stan d , dass in die B ah n  des dem  G ehirn  zustrebenden  B lu tes eine 
doppelte reflexogene Zone e ingeschalte t ist, was einerseits m it d er re la tiv  
kurzen  E n tfe rn u n g  zw ischen G ehirn und  H erz, an d rerse its  m it der D ü n n h e it 
der G eh irnarterienw ände, Und d ritten s  m it der en tscheidenden  F u n k tio n  bzw .
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d e r  ganz  aussero rden tlichen  E m pfind lichkeit des G ehirns zu e rk lä ren  is t. Die 
e in e  Zone liegt —  wie w ir w issen —  im  A ortenbogen  u n d  e n tfa lte t  ih re  W irkung 
ü b e r  d en  V agus, die a n d e re  im  Sinus caro ticus u n d  dessen u n m itte lb a re r  N ähe 
u n d  n im m t die D ru ck erh ö h u n g  du rch  die F ase rn  des G lossopharyngeus wahr.

Chemorezeptoren

Meines W issens h a b e n  C hem orezeptoren in  der W and  d er B lutgefässe 
b ish e r  n u r an einer einzigen  S telle anatom isch  u n d  physiologisch nachgew iesen 
w e rd e n  können, u n d  zw ar im  Glom us caro ticum . D as G lom us ca ro ticu m  wurde 
im  J a h r e  1743 von H a l l e r  en td eck t. E s is t im  w esentlichen ein kleines ver
s te c k te s  O rgan, das im  O rgan ism us des M enschen u n d  d er S äugetiere  stets 
au fzu fin d en  ist. H a l l e r  h ie lt es, da  es einem  G anghon seh r äh n h ch  sah, 
f ü r  e in  Ganglion. S p ä te re  F o rscher verw arfen  diese A nsicht : w as es aber in 
W irk lich k e it ist, k o n n te  b is a u f  den h eu tig en  T ag  n ich t genau  festgestellt 
w erd en . L u s c h k a  (1862) h ie lt es fü r eine D rüse u n d  gab ih m  den  N am en 
G la n d u la  in tercaro tica . S einer M einung n ach  is t das G lom us caro ticu m  ein 
d ickw andiges H ohlo rgan , d a s  m it dem  cerviealen  Teil des sy m p ath isch en  N erven
sy s te m s  in  engstem  Z usam m enhang  s te h t. A r n o l d ,  der in  den  D rüsen
sch läu ch en  und  N erven  B lu tgefässe  zu sehen m ein te , h eb t das G lom us caroticum  
aus dem  V erbände d er N erv en d rü sen  h erau s u n d  n en n t es »G lom eruli inter- 
c a ro tic i« . К  о h  n  (1900) n e n n t es »P araganghon« , W  a t  z к  a (1934) ist 
d e r  gleichen M einung u n d  g ib t ihm  den N am en  »P aragang lion  caroticum «. 
N a c h  d er A uffassung К  о h  ns sind die P a rag an g h en  N ebenorgane des peri
p h e re n  N ervensystem s, die  a u f G rund ih re r histologischen S tru k tu r  in  drei 
G ru p p e n  gesondert w erd en  können . In  die e rste  G ruppe gehören die aus dem 
sy m p a th isch en  N erv en sy stem  stam m enden . E s sind  dies chrom affine, A drenalin  
erzeugende P araganghen , d ie  in der B auch- u n d  Beckenhöhle P la tz  nehm en. 
I n  d ie  zweite G ruppe gehören  jene  P arag an g h en , deren N ervengeflech te  teils 
d e m  sym path ischen  S y stem , te ils den G ehirnnerven  en tsp ringen  u n d  deren 
Z ellen  n u r  zum  Teil ch rom affin  sind, w ährend  ein anderer T eil sich m it Chrom 
n ic h t  fä rb t. In  die d r i t te  G ruppe  können  solche P araganghen  g e re ih t w erden, 
d ie  -entw eder ausschliesslich, oder w enigstens zum  grössten T eil im  Gebiete 
d e r  G ehim nerven  V orkom m en u n d  deren Zellen keinerlei chem ische A ffinität 
zu  d en  chrom sauren S alzen  zeigen.

D as Glomus c a ro ticu m  des M enchen, welches nach W  a t  z к  a in  die 
zw e ite  G ruppe gehört u n d  m it dem  auch  ich  m ich längere Z eit beschäftig t 
h a b e , h eg t in der B ifu rk a tio n  d e r Carotis com m unis u n d  zw ar —  wie R i e g e l e  
s c h re ib t —  an der m itt le re n  u n d  h in te ren  W an d  des Gefässes, so dass es m it 
se in e r oberen H älfte  ü b e r  die V erzw eigung h inw egragt u n d  sich d e r W an d  der 
C a ro tis  in te rn a  anschm ieg t. E s is t längsoval, seine histologische S tru k tu r  ist 
u n s  se it den U ntersuchungen  von  M a r c h a n d  (1891), S c h  a p  e r  (1892),
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d e  C a s t r o  (1926), R i e g e l e  ( 1928), S u n d e r - P l a s s m a n n  (1930), 
M j e 1 i n  g (1936) u . a . ziem lich genau b e k a n n t. E s is t verhältn ism ässig  le ich t 
zu u n te rsuchen . D as A nfertigen  von S ch n itten  u n d  auch das F ärben  m achen  
keine grösseren S chw ierigkeiten  und  kom pliz ie rte re  M ethoden w erden au ch  
n ich t b ean sp ru ch t. Seine G ew ebestruk tu r is t au ch  n ach  H äm ate in - u n d  E o sin 
fä rb u n g  ausgezeichnet zu stud ieren .

E s ist m it e iner ziem lich dicken B indegew ebskapsel um geben, die Scheide
w ände in  das In n e re  des O rgans sendet u n d  es in  k leinere u n d  grössere ovale  
oder ru n d e  Zellennester, sogenann te  G lom eruli, a u f te ilt . Dieses B indegew ebe 
w ird  zum  U n te rsch ied  von  dem  Bindegew ebe d e r K apse l „ in te rg lo m eru lä re s“  
B indegew ebe g e n a n n t. A us dem  in te rg lo m eru lä ren  Bindegew ebe tre te n  feine 
B ündel in  die e in ze ln en  G lom eruli, die die e ig en tlichen  F u n k tio n se lem en te  
des O rgans sind . D ie G lom eruli bestehen  au s grossen polygonalen  o v a len  
oder ru n d en  Zellen, die n u r  an  in  ganz frischem  Z ustan d e  fix ie rten  P r ä p a 
ra te n  g u t s tu d ie r t w erden  können . D as M a te ria l aus m ehrere  T age a lte n  
L eichen , wie es fü r  neurohisto log ische U n te rsu ch u n g en  gew öhnlich z u r  V er
fügung  s te h t, lä ss t n u r  die Z ellkerne gu t e rk en n en . D as P laem a k an n  in  solchen 
P rä p a ra te n  n u r  in  d en  se lten sten  F ä llen  u n d  n u r  be i d e r s tä rk es ten  V ergrösse- 
ru n g  zuverlässig  u n te rs u c h t  w erden. In  den  aus solchem  n ich t frischen M ate ria l 
stam m enden  P rä p a ra te n  sind die Zellen s ta rk  geschrum pft, das P lasm a an  
den R än d ern  geriffelt u n d , wie ich selbst an  den  m it der B i e l s c h o w s k y -  
schen M ethode herg este llten  P rä p a ra te n  fests te llte , an  der Zellenoberfläche s ta rk  
zurückgezogen. E in  T eil d er Zellen ist, wie S c h a p e r  an  In je k tio n sp rä p a ra te n  
beo b ach te te , längs d er K ap illaren  fast wie ein  einschichtiges Z y lin d erep ith e l 
aufgereih t. Dieses P h än o m en  is t auch an  anders hergeste llten  P rä p a ra te n  g u t 
zu k o n sta tie ren . E s w ird  u . a. auch von d e  C a s t r o  erw ähn t, d er sogar 
b e h a u p te t, dass die G lom eruluszellen an  ein igen S tellen  die W and  d er K a p il
laren  selbst b ilden . D ièse Festste llungen  lassen m it R ech t d a ra u f sch liessen , 
dass die G lom eruluszellen m it den  B lutgefässen in  engster B eziehung s teh en . 
Diese E rscheinung  w ü rd e  besonders dann  eine vo llkom m ene E rk lä ru n g  e rh a lte n , 
w enn m an das G lom us caro ticum  ta tsäch lich  fü r  eine innersekretorische D rü se  
h ie lte . E in  Teil d e r G lom eruluszellen is t —  w ie w ir aus den U n tersuchungen  
von  R i e g e l e  u n d  W  a t  z к  a wissen —  chrom affin , d. h . in  ch ro m säu re 
h a ltig e r Lösung b le ib t ih r  P ro top lasm a am  b es ten  e rha lten  und  sie fä rb en  
sich d a rin  g e lbb raun  ( H  e n  1 e-R eaktion). H ie r  red u z ie rt —  wie R i e g e l e  
sag t —  das Z ellp lasm a die C hrom ate, w obei gleichzeitig  auch der Z e llin h a lt 
g u t fix iert w ird. B ei d er A nw endung anderer F ix ie rm itte l t r i t t  der Z e llinha lt 
aus d e r Zelle h e rau s, w odurch  die Zellform  s ta rk  defo rm iert w ird. Dies is t auch  
d ann  der F all, w enn  das G lom us caro ticum  n ic h t gleich nach  dem  T ode m it 
den geeigneten ch rom sauren  F ix ie rm itte ln  fix ie rt w ird. F . d e  C a s t r o  
v e rn e in t die A nw esenheit chrom affiner Zellen u n d  h ä lt  deshalb die A uffassung  
des G lom us caro ticu m  als ein P araganglion  fü r  unrich tig .



146 A. Ab r a h A m

D ie G lom eruluszellen zerfallen sehr ba ld , was K o h n  d a m it e rk lä r t, 
d a ss  ih r  In h a lt in  die U m gebung  d iffu n d ie rt. D er Z ellinhalt k a n n , wie 
B  i  e d  1 u n d  W i e s e l  nachw eisen, le ich t aus den  Zellen e x tra h ie r t w erden. 
D ie  chrom affinen Zellen s ind  übrigens n ic h t die einzigen A ufbauelem en te  d er 
G lo m eru li des m enschlichen G lom us caro ticu rn , da  diese auch m it C hrom  n ich t 
f ä rb b a re  Zellen en th a lten , w eshalb  sie W  a t  z к  a —  wie schon e rw ä h n t —- 
in  d ie  zw eite G ruppe d e r P aragang lien  re ih t.

D as Glomus caro ticu rn  is t aussero rden tlich  b lu tre ich , das B lu t e rh ä lt 
es au s  einer kleinen A rte rie , die gew öhnlich aus der B ifu rkation  d er C arotis 
co m m u n is  h e ra u s tr itt , a b e r  auch  der C aro tis ex te rna  en tsp rin g en  k an n  
( L u s c h k a ,  H e p p n e r ) ,  j a  es w urden  sogar Fälle b eo b ach te t, in  denen 
d ie  frag liche  A rterie  ih ren  A usgang aus der C aro tis in te rn a  nahm  (M a r  c h  a n  d ).

D ie G lom usarterie  t r i t t  nach  der M einung R  i e g e 1 es in  d e r Regel 
a m  u n te re n  Pole in  das O rgan  ein und  zerfä llt d ann  in zahlreiche Ä ste , die 
in  d e r  K apsel ein reiches G eflech t bilden. A us diesem  G eflecht ziehen k leinere 
A rte r ie n  in  das in terg lom eru läre  B indegew ebe, von hier in  das In n e re  d er 
G lom eru li, wo sie teils zw ischen den schon e rw ähn ten  Zellreihen zu K ap illa ren  
zerfa llen . Die K apillaren  vereinigen sich noch innerhalb  der G lom eruli zu 
k le in e n  V enen, welche in  die im  in trag lom eru lä ren  Bindegewebe verlau fen d en  
S am m elv en en  m ünden . D iese gehen u n te r  allgem einer V ergrösserung des L um ens 
a u sw ä r ts  und  m ünden  in  das perig lom eruläre  venöse Geflecht.

W ie aus dem  G esagten erhellt, sind w ir ü b er O rt, L okalisation  u n d  S tru k tu r  
des G lom us caroticurn ziem lich gu t u n te r r ic h te t  und  dennoch frag te  H . van  
B e r k e l b a c h  v a n  der  S p r e n k e l  im  J a h re  1943 : »W as ist d en n  e igen t
lich  d as  Glomus caro ticu rn?«  u n d  gab d a ra u f  die au frich tige A n tw o rt, dass 
» w ir d as  eigentlich n ich t w issen«. D eshalb  habe auch  ich das m enschliche 
G lom us caroticurn in  m eine U n te rsu ch u n g en  m iteinbezogen u n d  es, m einer 
F o rsch u n g srich tu n g  en tsp rech en d , h in sich tlich  seiner In n e rv a tio n sv e rh ä lt-  
n iese un te rsu ch t.

D as Glomus caroticurn  e rh ä lt, wie w ir aus den Festste llungen  der ä lteren  
F o rsc h e r  wissen, seine N erven  aus dem  R am u s caroticus des G lossopharyngeus, 
d e m  L aryngeus superior des N ervus vagus oder d irek t aus dem  V agus selbst. 
E s  e rh ä lt  ausserdem  Ä ste aus dem  oberen C ervicalganglion des H alssy m p ath icu s 
u n d  w ahrscheinlich  m anchm al sogar aus dem  N ervus g lossopharyngeus selbst. 
D iese verschiedenen S ystem en en ts tam m en d en  N erven bilden ein G eflecht 
u m  d a s  O rgan, den  P lexus perig landu laris. Dieses G eflecht b e s teh t aus v e r
sch ied en  dicken, e inander d ich t anliegenden B ündeln , deren F ase rn  sich oft 
gegenseitig  austauschen . L ängs den die B ündel form enden F asern  w erden  an 
b e id e n  Efiden zugespitz te  K erne  s ich tbar, die w ahrscheinlich S c h w a n  nsche 
K e rn e  sind. In  den V erlau f der B ündel sind  —  B ehaup tungen  ä lte re r  U n te r
su c h e r  zufolge —  k leinere  oder grössere G anglien eingeschaltet. Ich  selbst 
h a b e  G anglien niem als b eo b ach te t, m uss m ich aber, gegenüber den  L ehren
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von  W i l s o n  und  B i l l i n g s l e y ,  au sd rü ck lich  dahin  äussem , d a ss  d a s  
G eflech t vereinzelte  G anglienzellen e n th ä lt. D iese Ganglienzellen w erden  sow ohl 
in  m einen  häm ate in -eosin -gefärb ten , wie au ch  in  im prägn ierten  P r ä p a r a te n  
seh r g u t s ich tb a r. Ih re r  äusseren  E rscheinung u n d  ih rem  Gefüge n a c h  sch e in en  
sie dem  sym path ischen  System  anzugehören . W  a t  z к  a fand  an lä ss lich  
se iner U n tersuchung  des G lom us caroticum s d e r G ans in  dem p e rig la n d u lä ren  
G eflech t zweierlei N ervenzellen, näm lich grosse un ipo lare  Zellen, d ie  w ah r-

Abb. 39. Homo : Glomus caroticum. Periglomeruliires Nervengcfleoht. Biclschowskysches Ver-
fahren. Vergrösserung 800 X

echeinlich  dem  System  der N erven  zen tralen  U rsp rungs angehören, u n d  Zellen 
sy m p a th isch er H erk u n ft.

A us dem  perig landu lären  G eflecht ziehen  kleinere, aus w enigen F a se rn  
b esteh en d e  S täm m e zur O berfläche der G lom eruli, wo sie fast an  d e r  O b e r
fläche  d er Zellen m eist k re isru n d  verlau fend  das periglom eruläre G e flech t 
b ilden . In  diesen S täm m en sind  dichotom ische Verzweigungen häufig .

D ie kleineren B ündel ziehen an der O berfläche  der G lom eruli e n tla n g , 
verzw eigen sich dann  u n d  b ilden  oberhalb  d e r einzelnen Glom eruli o d e r  au ch  
in  diesen selbst ein so aussergew öhnlich reiches N ervengeflecht, wie es äh n lich  
in keinem  O rgane des m enschlichen K örpers zu  beobachten  ist.
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D ie M ehrzahl d e r  F a se rn  des perig lo m eru lä ren  Geflechtes e rsch e in t k o n 
zen trisch  ; o ft p a ra lle llau fen d , m anchm al s ta r k  schlängelnd, um geben  sie fast 
k a p se la r tig  die e inzelnen  Glom eruli (Abb. 39).

D ie F asern  des perig lom eru lären  G eflech tes ziehen gewöhnlich in  G esta lt 
g eso n d erte r G eflech te  —  bisweilen den  g a n zen  Glomerulus ü b e rsch re iten d  
—  w e ite r  oder a b e r  —  u n d  dies is t d er h äu fig e re  F all —  kehren  sie zu rück . 
D ie  im  Inneren  d e r G lo m eru li h a ltm achenden  u n d  auch die nach  e iner k ü h n en

Abb. 40. Homo : Glomus caroticum. Intraglomeruläres Geflecht: a) chromaffine Zelle. Biel- 
schowskysches Verfahren. Vergrösserung 1800 X

K u rv e  zu rü ck k eh ren d en  F ase rn  bilden ein au sse ro rd en tlich  dichtes u n d  abw echs
lungsreiches in trag lo m eru lä res  Geflecht.

D ie S tru k tu r  dieses G eflechtes und seine in n ig e  V erbindung m it d en  Zellen 
w ird  an  der ob igen A bb ild u n g  treu w iedergegeben . An dieser, m it 1800-facher 
V ergrösserung  a n g e fe rtig ten  A bbildung w erd en  n u r  ein paar vere inze lte  Zell
k e rn e  sich tbar. D iese K e rn e  bzw. Zellen s ind  v o n  einem G eflecht s ta rk  v a r i
k ö se r, scharf f ib rillie rte r F asern  in G esta lt eines fast regelm ässigen K näuels 
u m g e b e n  (Abb. 40). H ie r  han d e lt es sich u m  ein  typisches sensibles K n äu e l, 
in  dem  auch T astze llen  en th a lten  sind. Solche u n d  ähnliche K näuelgeb ilde 
k o m m en  oft in so g ro sse r Zahl und M an n ig fa ltig k e it vor, dass an  eine ganz 
p räz ise  zeichnerische W iedergabe  nicht im  e n tfe rn te s te n  zu denken  is t.
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Die K näuel in  d em  perig lom erulären  G eflech t sind n ich t gegeneinander 
abgeg renz t und zu m eis t durch F ase rn  m ite in an d e r verb u n d en , von  denen 
einige durchgehende sin d , w ährend andere  im  N ach b ark n äu el enden . All dies 
w eist d a ra u f  hin, dass die b en ach b arten  G lom eruli m ite in an d er in  enger 
B eziehung  stehen u n d  tro tz  der scheinbaren  S elbständ igkeit eine strenge 
physiologische E in h e it b ilden (A bb. 41).

Alle diese K näuelgebilde sind aussero rden tlich  abw echslungsreich und  
e n th a lte n  so reichlich d icke  und  dünne F asern , dass es au f G rund  des G esagten  
k au m  möglich is t ,  ih re  S tru k tu r zu  beu rte ilen  u n d  au f ih re  F u n k tio n  zu 
schliessen. Gerade u m  dieses Problem  lösen zu kö n n en , m uss noch  eine w esent-

Abb. 41. Homo : Glomus caroticum. Nervenknäuel (a, b, c, d) aus dem periglomerulären Geflecht.
Bielschowskysches Verfahren. Vergrösserung 280 X

liehe F rag e  b ean tw o rte t w erden, näm lich  die, ob d ie N ervenfasern  im  G lom us 
caro ticum  enden, u n d  bejahenden  F a lls , wie sie enden , bzw. w elcher A rt das 
V erh ä ltn is  der G lom uszellen zum  N ervensystem  is t. A u f G rund  eingehender 
D urchm uste rung  m einer P rä p a ra te  m uss ich den  e rs ten  Teil d er F rag e  b e jah en . 
Ich  k o n n te  näm lich m it g rösster S icherheit festste llen , dass die feinen varikösen  
F ase rn  des G eflechtes d ie  Zellen fa s t k o rb a rtig  um geben  u n d  zw ar so, dass 
fa s t jed e  einzelne Zelle in  e in  ih r genau angepasstes perizellu läres N ervengeflech t 
zu liegen kom m t. A usser diesen G eflech ten  sind auch  ganz kleine K n äu e l, die 
die G rösse der Zelle k a u m  überschre iten , zw ischen den Zellen n ic h t se lten  
(A bb. 42).

N eben  den k o rb a rtig e n  E nd igungen  finden sich  im  G lom us caro ticum  
auch  freie N ervenendigungen , die in ih re r  äusseren  E rsche inung  n ich ts  anderes 
sind als die lam ellenförm ig v e rb re ite rten  und  in  die L änge gezogenen S tü ck e
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d e r N erven fasern . Diese E n d ig u n g en  w erden an  d er um seitigen Z eichnung gut 
s ic h tb a r  (A bb. 43). An d ieser A bbildung , die bei ziem bch s ta rk e r Y ergrösserung 
u n d  m i t  der in zeichnerischer H in sich t erreichbaren  grösstm öghchen G enauigkeit 
h e rg e s te ll t  wurde, w ird ein T e il, 2— 3 dicke wellige F asern  eines in n eren  Glo- 
m eru lusgeflech tes, in dem  d e r parallele V erlau f d er N eurofibrillen  überaus 
s c h a r f  z u ta g e tr itt , w iedergegeben . N eben diesen dicken F asern  w erd en  auch 
g a n z  d ü n n e , in ihrem  ganzen V erlau f s ta rk  variköse F äserchen  gesich te t. Sowohl

Abb. 42. Homo : Glomus caroticum. Intraglomeruläres Nervengefleeht : a)  perizelluläres Geflecht ; 
b) interzelluläres Knäuel; c) chromaffine Zelle. Bielschowskysches Verfahren. Vergrösserung

600 X

v o n  d e n  dicken, wie auch  v o n  den  dünnen  F ase rn  enden einige n ach  kü rzere r 
o d e r  län g erer S trecke frei zw ischen  den  Glom uszellen. A n der Zeichnung w erden 
n ic h t  w eniger als v ier so lche freie E ndigungen  s ich tbar.

A ll diesem nach  b e s te h e n  zwischen den G lom uszellen zw eierlei N erven- 
v e rb in d u n g en , ein k ö rb ch en  artig es  perizelluläres G eflecht u n d  freie  N erven
en d ig u n g en . Diese F e s ts te llu n g  sp rich t d a fü r, dass das G lom us caro ticum  
e in e r  doppelten  In n e rv a tio n  u n te rs te h t. Von den  zweierlei N ervenendigungen 
d ü r f te n  die perizellulären K ö rb ch en  w ahrschein lich  sym path ischen  u n d  die 
f re ie n  E nd ieuneen  cereb ra len  И к п г ш т .



1)1 K INNERVATION DER ВЬСТОККЛЯКЕ 151

N achdem  w ir n u n  m it der In n erv a tio n  dieses in vieler H insich t noch 
u n b ek an n ten  k leinen O rgans b ek an n t gew orden sind , erg ib t sich spon tan  
die F rage n ach  d er physiologischen Rolle desselben. Diese F rage ist schon 
seh r a lt und  a u f  eine A n tw o rt h aben  w ir bis in die neu este  Zeit vergebens gew artet. 
W ie schon e rw ä h n t, h ie lt es sein E n tdecker, H a l l e r ,  füi ein G anglion und 
w endete  so seinem  w eiteren  Schicksal auch kein  besonderes In teresse zu. S pätere  
F orscher n a n n te n  es »G landu la  carotica«  bzw . »G landu la  in te rca ro tica«  und 
schrieben ih m  folglich D rüsen funk tion  zu. A r n o l d  qualifizierte  es als 
»H aem angiom « und  k o n n te  deshalb auch keine w ichtigere Rolle von ihm

Abb. 43. H omo: Glomus caroticum . Freie Nervenendigungen: a) N ervenfaser; b) Nerven
endigung ; c) chromaffine Zelle. Bielschowskysches Verfahren. Vergrösserung 900 x

erw arten . K o s e  und  S t i l l i n g  h alten  es fü r  ein chrom affines O rgan, 
w ährend  W  a t  z k  a in Ü bereinstim m ung  m it К  о h n es den P aragang lien  
zuordnet.

N euere F orscher, u n d  von diesen in e rs te r R eihe V a s s a l e ,  L a n z i -  
1 о t  t  a und  M a s s a g l i a ,  haben  das Glomus caro ticu m  ih rer V ersuchstiere  
ze rtrü m m ert u n d  als Folge dessen Glycosurie festg este llt. F  r  u g о n  i in jiz ie rte  
in travenös G lo m u sex trak te  u n d  beobach te te  d a ra u f  H ypo to n ie  und  B rad y card ie . 
Dieses E rgebnis w urde auch  von  V i n c e n t  b e s tä tig t. M u  11 о n ste llte  
gerade das G egenteil fest, indem  er fand , dass a u f  die W irkung von  G lom us 
ca ro ticu m -E x tr a k té n  der B lu td ru ck  des Pferdes e rh ö h t w urde. Ä hnliche R esu l
ta te  erh ielt auch  L a n z i l o t t a  bei der W iederholung  der M u 11 о nschen  
E xperim en te.
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W idersprechende E rg eb n isse  zeitig ten  au ch  die neuesten  V ersuche in  
d ie se r  R ich tung . F i s c h e r  u n d  auch B e t  g e hab en  bei ju n g e n  K a tzen  
n a c h  b ila te ra le r E x s tirp a tio n  des Teilungsgebietes der Carotis 6 W ochen  nach  
d e m  E ing riff A p p etitlo sig k e it, schlechte D en titio n  u n d  W ach stu m sstills tan d  
b e o b a c h te t. Auch fan d en  sie die K nochen sehr porös und  k a lk a rm  u n d  s te llten  
d as  F eh len  der O ssifika tionskerne  fest. Im  G egensatz h ierzu fa n d  K l u g ,  
d e r  b e i jungen H u n d en  d e n  B ifu rk a tio n sab sch n itt d er Carotis com m unis, ja  
d ie  C aro tis selbst e x s tirp ie r te , keinerlei psychische oder som atische V erände
ru n g e n  an  seinen V ersuchstie ren . H ieraus schloss er, dass das G lom us caro ticum  
z u m  L eben  nicht u n b e d in g t no tw endig  sei u n d  n a n n te  es deshalb  ein  akzesso
r isch es  Organ, das fu n k tio n e ll eine Z w ischenstellung zwischen N ebenn iere  und  
T h y m u s  einnim m t.

F . d e  C a s t r o ,  d e r  d as  Glomus ca ro ticu m  zuerst im  J a h re  1926 u n te r 
su c h te , kam  zu dem  E rg eb n is , dass dieses O rgan eigentlich eine D rü sen fu n k tio n  
in n e h a b e . Diese seine A n n a h m e  begründete  er d am it, dass die Zellen des G lo
m e ru lu s  nicht chrom affine, sondern  epithelo ide Zellen sind, d e ren  P lasm a 
v a k u o lis ie r t ist. A usserdem  bew eisen s. E . das in  ihnen  en th a lten e  C hondriom  
u n d  d ie  an ihren K ern en  w ahrn eh m b aren  V eränderungen , dass es sich hier 
u m  w irklich funk tio n ie ren d e  D rüsenzellen han d le . A ber es w ar noch  etw as 
an d e re s , m it dem F . d e  C a s t r o  seine obige A uffassung u n te rs tü tz te . 
I n  d e r  W and des G lom us caro ticu m  sind näm lich  spezifische sensib le  N erven 
en d igungen , die den F a s e rn  des N ervus g lossopharyngeus u n d  N erv u s vagus 
en ts ta m m e n . E rfäh rt d e r  B lu td ru ck  oder die Z usam m ensetzung  des B lu tes 
e in e  V eränderung, so g e ra te n  diese sensiblen N ervenendigungen  in  einen  E rre 
g u n g szu stan d  und  d er R e iz  gelang t über die zen trip e ta len  F ase rn  des Glosso
p h a ry n g e u s  in das v e r lä n g e rte  M ark, von wo aus über die effe ren ten  F asern  
des gleichen N erven ein  z e n tra le r  Reiz zu den  Zellen des G lom us caro ticum  
g e la n g t und in diesen eine  Sekretion v e ran lasst. D as so abgesonderte  Sekret 
g e la n g t  in  die B lu tb ah n  u n d  en tw ickelt d o rt seine au f die O rgane g erich te te  
a llgem eine W irkung.

Im  Jah re  1928 h a t  F .  d e  C a s t r o  das Glom us caro ticu m  e rn eu t in 
d e n  K reis  seiner U n te rsu c h u n g e n  gezogen u n d  a u f  G rund seiner n u n  e rhaltenen  
E rg eb n isse  seinen frü h e re n  S ta n d p u n k t aufgegeben. Seiner neuen  A uffassung 
n a c h  e n th ä lt der aus d em  G lossopharyngeus en tsp ringende N ervus in te rcaro ticus 
k e in e  zentrifugalen se k re to risc h e n  Fasern , sondern  ausschliesslich n u r  Rezep
to re n  u n d  so kann  das G lom us caroticum  also keine D rüse sein, sondern  n u r 
e in  einfaches sensibles E n d o rg a n , das der W ahrnehm ung  » q u a lita tiv e r  V er
ä n d e ru n g en «  des B lu tes  d ien t.

S u n d e r - P l a s s m a n n  (1930), der S tru k tu r  und  In n e rv a tio n  des 
G lo m u s caroticum s v e rsch ied en er H erkunft m it einer einfachen F ä rb em e th o d e  
u n d  nach  Im prägn ierung  u n te rsu ch te , äussert sich  au f G rund » d er w idersp re
c h e n d e n  Ergebnisse« d a h in , dass die F u n k tio n  des Glomus ca ro ticu m  h eu te
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noch »keineswegs restlo s  g ek lä rt ist« . E r  b e to n t, dass das Glom us ca ro ticu m  
keinesfalls die ana tom ische  Basis fü r die H e r i n  gschen S inusreflexe sein  
könne, d a  die spezifischen rezeptorischen A p p a ra te  n ich t in ihm , so n d ern  in  
der W and  des Sinus ca ro ticu s  liegen, b e to n t a b e r auch , dass es in  A n b e tra c h t 
seines Gefüges und  seines Gefäss- und  N erv en re ich tu m s auch keinesfalls e in  
akzessorisches O rgan sein  könne.

E inen  grossen F o r ts c h r i t t  in  der E rfo rschung  d e r F u n k tio n  dieses O rgans 
stellte  die V ersuchsserie d a r , als deren E rgebnis H e i m  a n s  u n d  B o u c k a e r t  
(1939) berich ten , dass das Glomus caro ticu m  R ezeptoren e n th ä lt, d ie 
bei V eränderungen des C 0 2-G ehaltes im  B lu te  d as  A tm u n g szen tru m  im  v e r
längerten  M ark re flek to risch  hem m end oder an reg en d  beeinflussen. H  e i m  a n  s 
und  B o u c k a e r t  g ingen  bei ihren V ersuchen v o n  der b ek an n ten  p h y sio 
logischen T atsache  aus, dass von den chem ischen F a k to re n  in der R egu lierung  
der K re islau ffunk tionen  K ohlend ioxyd  und  S au e rs to ff die grösste Rolle sp ielen , 
indem  C 0 2-reiches B lu t d as  A tm ungszen trum  s tim u lie rt und  C 0 2-arnies B lu t 
es ganz b is zu r A pnoe lä h m t. Ih re  an  H u n d en  a u f  G rund  geistreicher Ü b e r
legungen d u rch g efü h rten  E ingriffe  fü h rten  zu d er E rk en n tn is , dass, w enn d u rch  
den vom  G esich tspunk te  des K reislaufes iso lierten , vom  G esich tspunk te  d e r 
In n e rv a tio n  aber in ta k t  e rh a lten en  Sinus ca ro ticu s  C 0 2-reiches B lu t d u rc h 
geström t w ird , der S in u s caro ticus das A tm u n g szen tru m  stim u lie rt, w äh ren d  
er bei der D u rch strö m u n g  m it C 0 2-arm em  B lu t dasselbe s ta rk  lä h m t 
und  sogar auch A pnoe bew irk t. D iesen den  Sinus caro ticus s t i 
m ulierenden  E ffek t b e o b a c h te ten  sie auch d a n n , w enn der C 0 2-G eh alt des 
B lutes u n te rh a lb  der physio logischen  G renze b lieb . D urch  diese V ersuche 
w urde bew iesen, dass im  S inus caroticus spezifische R ezep to ren  e n th a lte n  sind , 
die au f die V eränderung  des C 0 2-G ehaltes des B lu tes die F u n k tio n  des 
A tm ungszen trum s im  v erlän g erten  M ark beein flussen . E x p erim en te ll
bew iesen w urde auch , dass die chem ische E m pfind lichkeit des S inus 
caro ticus ta tsäch lich  in  d ie  R egion des G lom us ca ro ticu m  fä llt  —  wie das F . de 
C a s t r o  a u f G rund m orphologischer U n tersu ch u n g en  annahm  — , dass a b e r 
die R ezep to ren  der H  e r  i n  gschen S inusreflexe, in  der G efässw and se lb st 
gelegen sind . E s k o n n te  n äm lich  nachgew iesen w erden , dass —  w enn  das G lom us 
caro ticum  du rch  E m b o lisa tio n  ausgeschalte t w ird  —  die chem ische S en sib ilitä t 
der Sinusgegend a u fh ö rt, w ährend  die D ruckem pfind lichkeit auch w eite rh in  
bestehen  b le ib t. Von d en  so gesonderten  R ezep to ren  w urden  jen e , d ie au f 
die chem ische Z usam m ensetzung  des B lu tes reag ieren , C hem orezeptoren 
genann t.

D urch  die V ersuche von  C. H e i m a n s  u n d  I.  J .  B o u c k a e r t  
w urde die physiologische R olle des Glomus ca ro ticu m  g ek lä rt und  festg este llt, 
dass im  G efässsystem  a u c h  a tm ungsregulierende R ezep to ren  V orkom m en, 
die in  A n b e trach t ih re r oben  beschriebenen physio logischen Rolle m it R e c h t 
den N am en »C hem orezeptoren« erhielten.
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ZUSAMMENFASSUNG

A uf Grund der гиг Verfügung stehenden L iteraturangaben und m it M ethylenblau- und 
V ersilberungsverfahren an verschiedenem  menschlichen und tierischen M aterial erhaltenen 
U ntersuchungsergebnissen w urde folgendes festgestellt.

1. Die die Gefässwand versorgenden Ncrvenelem ente sind : 1. efferente Fasern, 2. Nerven
zellen, 3. afferente Fasern, 4. sensible Endigungen : a) Pressorezeptoren, b)  Chemorezeptoren.

2. Die efferenten Fasern sind sym pathischen Ursprungs. Sie verlaufen gemeinsam m it 
d en  cerebrospinalen Fasern im perivasalen Bindegewebe.

3. Zu den Arterien tre ten  aus dem periarteriellen Bindegewebe verschiedene Nerven, 
die im  äusseren Teil der A dventitia  ein lockeres Geflecht, den Plexus adventitialis, bilden. 
E in w ärts  von diesem befindet sich ein zweites Geflecht, der Plexus interlamellaris. In  der Tunica 
m ed ia  liegt das d ritte  Geflecht, welches gewöhnlich n ich t überall reich ist und sich in einigen 
G efässen sogar ausgesprochen au f den äussersten Teil der Schicht beschränkt. Die in  der Media 
ziehenden Fasern bilden äusserst feine Geflechte, denen ganz neurofibrillenartige, m it winzigen 
V arixen  beladene Fäserchen entspringen, die zwischen den Muskelzellen in Form  von E nd
knöpfeben  enden.

4. F ü r  die Venen gilt das gleiche wie fü r die Arterien. Im  periadventitiellen Bindegewebe 
d e r grösseren Venen kommen auch sensible E ndapparate , dendritische Verzweigungen und 
Lam ellenkörperchen vor.

5. In  den arteriovenösen Anastom osen w urden in der Adventitia auch markhaltige 
F ase rn  und  Lamellenkörperchen festgestellt.

6. Die Nervenwirkung der K apillarw and w ird durch Begleitfasern gesichert, die den 
G efässen folgen, diese aber stellenweise verlassen. Neben den Begleitfasern gibt es auch Fasern, 
die ausschliesslich der Innervation  der Gefässwand dienen. Endigungen sind n ich t einwandfrei 
festzustellen .

7 .  Nervenzellen und Ganglien finden sich n ich t nu r im periarteriellen Bindegewebe, 
sondern  wurden auch in der A dventitia  m it Sicherheit nachgewiesen.

8. M arkhaltige afferente Fasern  sind in der A dventitia der Blutgefässe anzutreffen, be
sonders in einigen Abschnitten der Carotiden, in den Krazgefässen und in der A rtéria renalis.

9. Eine besondere Form  der afferenten Fasern sind die Pressorezeptoren, die an gewissen 
A rteriengebieten  reflexogene Zonen bilden, wie im Arcus aortae, im Sinus caroticus und in der 
A rté r ia  renalis.

10. Im  menschlichen und tierischen Aortenbogen befinden sich ausgedehnte Rezeptoren
fe lder m it dicken markhaltigen Fasern, die in äusserst feine Ästchen zerfallen, welche unm ittelbar 
an  der Grenze zwischen Media und  A dventitia in w eitausgebreiteten neurofibrillären Lamellen 
enden . D ie Zahl dieser Lamellen is t überaus gross, die, da sie in mehrere übereinanderliegende 
Schich ten  geordnet sind, einen fas t zusam menhängenden Schleier bilden, der diesen Abschnitt 
d e r A orta zu einer ausserordentlich emfindlichen reflexogenen Zone gestaltet.

11. Im  Sinus caroticus is t ebenfalls ein Pressorezeptorenfeld vorhanden. Auch hier 
b re i te t  sich ein reiches, aus m arkhaltigen Fasern bestehendes Geflecht aus, dessen Endfasern 
in  die verschiedensten sensiblen Endigungen übergehen.

12. In  der W and der A rtéria renalis, nahe ihrer Austrittsstelle aus der A orta, befinden 
sich sensible Endigungen und  Endkörper, möglicherweise Pressorezeptoren.

13. Chemorezeptoren w urden im Glomus caroticum  nachgewiesen. E s sind dies ver
schiedene Nervenknäuel und sensible Nervenendigungen.
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IN NERVATION OF BLOOD VESSELS 

A . A b r a h ä m

Zoological and Biological Institu te  o f th e  U niversity of Szeged 

SUMMARY

Describing the neuro-histological methods, particu larly  one of his own techniques, th e  
au th o r concludes on th e  basis o f the available lite ra tu re  and of his own investigations th a t  
th e  nerves, supplying th e  vascu lar walls, are as follows :

1. efferent fibers, 2. nerve cells, 3. afferent fibers, 4. sensory endings : a) presso
receptors and b)  chem oreceptors.

Efferent fibers

The efferent, sym pathetic  fibers run in the ou ter connective tissue layer of the  vascular 
walls together w ith the cerebrospinal ones. In  the adven titia  the longitudinal bundles ram ify 
in to  each other and the  d ifferen t ramifications form  an  abundant plexus. In  these plexuses, 
especially around th e  larger arteries thick myelinated fibers m ay also occur, the sym pathetic 
fibers, however, are p redom inant. In  order to be able to  describe more clearly th e  site, course 
and  correlation of these fibers, th e  arteries, veins and capillaries are separately d ea lt w ith.

Arteries

Nerves of various thickness and structure forming a loose plexus in the upper part of 
the layer are running from the periarterial connective tissue to the arteries. This plexus is the 
plexus adventitialis.

Inward from the plexus adventitialis, between the media and adventitia there is a second 
plexus, called the interlamellary plexus. The third plexus is found in the tunica media. This 
third plexus, in general, is not everywhere abundant, even in certain vessels is definitely limited 
to  the outer part of the media. Recent investigations made with vital methylen-blue and Biel- 
schowszky’s method suggest that the fibers running in the media form fine plexus-groups. These 
plexuses issue fairly thin fibers laden with very small varicosities and ending among the muscle 
cells or within their plasma in  knob- or head-like swellings.

Veins

All that has been said concerning arteries may be roughly applied to the veins, 
from the neurological point o f view. In the walls o f the larger vessels around the periadven-
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titiul connective tissue ganglions have also been found. Other data indicate again that in 
the perivenous connective tissue sensory endings, dendritic ramifications and Yater-Pacinian 
corpuscles may also occur.

Arterio-venous anastomoses

The nerve supply of arterio-venous anastomoses is largely speaking identical w ith the 
general picture presented by blood-vessels. In some instances it is more abundant. In the ad
ventitia myelinated fibers were also found ramifying densely in the connective tissue. Certain 
data suggest the presence of Vater-Pacinian corpuscles in the vicinity of such anastomoses. As to 
their function the opinion is that they are to receive the changes of osmotic pressure.

Capillaries

The capillary walls are strongly exposed to nervous influence. This is secured by the 
accompanying fibers that do not always follow the vessels but in some places deviate. Beside 
the accompanying fibers there are such that serve definitely to innervate the capillary walls. 
No positive nerve endings can be demonstrated, however, there is no doubt as to the ending 
of some of the fibers in the protoplasma of the endothelial cells or among the cells.

Nerve-cells

Nerve cells and gaglions are often found in the great arteries, especially in their periadven- 
titial connective tissues. Similarly they are present in the wall of the coronary vessels, further 
in that o f the aorta, chiefly in the aortal arch of humans and cats.

Afferent fibers

The afferent fibers are myelinated fibers of different thickness running in the adventitia 
and forming abundant plexuses especially in some of the more sensory arterial segments. They 
are considerably abundant in the aortal arch and in the wall of the coronary vessels. The greater 
part o f the fibers of these plexuses is typically sensory. A considerable number of afferent fibers 
is found also in the renal artery. They display varicosities, ramify often subsequently 
and the fine branches disappear in the connective tissue without displaying any 
terminal forms. Considering their shape they are sensory fibers, though they may be presso
receptors.

Pressoreceptors

Besides the above-mentioned afferent fibers there are also other afferent fibers having 
quite a special object and task. They form specially sensible reflcxogenic zones in certain regions. 
So far tl ree such rcflexogenic zones arc known : one in the arcus aortae. the second in the 
sinus crro.icus and the third in the artéria renalis.

The arcus aortae is the pressoreceptor area the oldest known of the vascular system. Here 
there are extremely thick myelinated fibers both in humans and mammalians. They disintegrate 
in excessively fine non-myelinated fibers ending in extensive neurofibrillary lamellae imme
diately between the media and adventitia. These lamellae are extremely numerous and as they 
are stratified above and below in several layers and near each other they practically form a 
continuous neurofibrillary veil changing this segment of the aorta into a markedly sensible 
reflexogenic zone.

The second pressoreceptoric area is the wall of the sinus caroticus. Therein a plexus 
consisting of abundant myelinated fibers extends, its terminal fibers being transformed 
into the most different types of sensory endings. They may be ivyshaped neurofibrillary plates, 
coils and different dendritic ramifications that may be closely connected. The sensible neuro
fibrillary terminal plates are very numerous and as they are arranged in several layers, they 
form the otherwise very thin wall of the sinus caroticus into a very sensible reflexogenic zone.

In the wall of the renal artery, where it leaves the aorta, special nervous endings and 
organs are found. They may have the same role as the above-mentioned pressoreceptors.
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Chemoreceplors

Chemoreccptors in the vascular walls could be demonstrated in one place only, i. e. in 
the glomus caroticum. The glomus caroticum is a site rich in nervous fibers, wherein there are 
nerve coils of various sensory types and sensory nerve endings among the large glomus cells. 
According to recent physiological investigations these are to sense the C02-content in the blood. 
Thus the glomus caroticum may be considered as a respiratory regulator and the nerve endings 
as chemoreceptors.

ИННЕРВАЦИЯ КРОВЕНОСНЫХ СОСУДОВ 

А. Абрахам

Университетский Зоологический и Биологический Институт, Сегед

Р е з ю м е
Автор, после описания методов исследований для изучения нервных тканей, 

особенно подробно останавливаясь на одном из них, устанавливает на основании соб
ственных исследований и данных литературы, которые были в его распоряжении, сле
дующее :

Нервы, иннервирующие стенки кровеносных сосудов : 1. эфферентные волокна
2. нервные клетки 3. афферентные волокна, 4. чувствительные окончания нервов.

Э ф ф е р е н т н ы е  в о л о к н а

Эфферентные симпатические волокна проходят в внешних слоях тканей стенок 
кровеносных сосудов вместе с церебростинальными волокнами. В адвентицие продоль
ные пучки разветвляются в направлении друг к другу и эти различные разветвления 
образуют богатые сплетения. В этих сплетениях, особенно в отдельных крупных арте
риях, встречаются и толстые волокна с миэлиновыми оболочками, но в большинстве слу
чаев, там находятся симпатические волокна. Для удобства описания местонахождения 
этих волокон, их путей и их связей, в статье отдельно обрабатываются нервные волокна 
артерий, вен и капилярных сосудов.

А р т е р и и

К артериям приходят из периартериальных тканей нервы различной толщины и 
состава, которые образуют во внешней части слоя рыхлое сплетение. Это сплетение plexus 
adventitialis. С внутренней стороны от ple<us adventitialis, между advent ti а и media, 
находится второе сплетение plexus interlamellaris. В tunica media находится третье спле
тение, не всюду богато, даже в некоторых сосудах оно ограничивается только внешней 
стороной media. Последние исследования, при помощи витальной метиленовой голубой 
краски и по методу Биельшовсксго, указывают на то, что волокна, которые проходят в 
media, образуют тонкие группы сплетений. Из этих сплетений отходят тончайшие волокна, 
которые изобилуют очень мелкими вариксами и заканчиваются между мускулярными 
клетками, или же в плазме последних, шарикообразными окончаниями, или головками.

Ве н ы
С точки зрения нервологии, в общей сложности все, что было сказано об арте

риях, относится в равной степени и к венам. В периадвентивиальных тканях стенок более 
крупных вен обнаружены и стволики. Кроме тсго у нас имеются данные, указывающие 
на то, что в тканях, которые окружают вены, встречаются чувствительные апараты 
окончаний нервов, дендритические разветвления и Vater-Pacini тельца.

А р т е р и о в е н о з н ы е  а н а с т о м о з ы .
В главнных чертах иннервация артериовенозных анастомозов отвечает общей кар

тине иннервации кровеносных сосудов, но стой разницей, что она бсгаче обыкновенного. 
В адвентициях встречаются также и миэлнновые волокна с богатыми разветвлениями 
в тканях. Мы располагаем данными, что вблизи анастомозов встречаются тельца Vater- 
Pacini — окончаний нервов, в отношении деятельности которых ученые предполагают, 
что она служит для осязания изменений озмотического давления.
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К а п и л я р н ы е  к р о в е н о с н ы е  с о с у д ы .

Стенки капилярных нервов подвержены «чень сильной иннервации. Эту обеспечи
вают сопровождающие нервные волокна, которые однако не всегда сопровождают капи- 
ляры, а иногда отклоняются от их направления. Кроме этих сопровождающих нервных 
волокон, существуют и такие волокна, которые служат исключительно для иннервации 
стенок капиляров. Окончания нервных волокон нельзя ясно видеть, но несомненно, 
что отдельные волокна заканчиваются в плазме эндотельных клеток, или же между клет
ками.

Н е р в н ы е  к л е т к и .

В артериях более крупных полостей тела, а особенно в ограничивающих эти по
лости периадвентициальных тканях, довольно часто встречаются нервные клетки и 
стволы. Нервные клетки и стволы находятся в стенках венечной артерии, в стенках 
аорты, а особенно в дуге аорты человека и кошки.

А ф ф е р е н т н ы е  в о л о к н а .

Афферентные волокна являются миэлиновымн волокнами различной толщины 
которые проходят в адвентиции и которые образуют, особенно в отдельных, более 
чувствительных частях артерии, чрезвычайно богатое сплетение. Эти сплетения 
исключительно богаты в дуге аорты и стенках венечной артерии. Большей частью во
локна этих сплетений являются типичными чувствительными волокнами. Много аффе
рентных волокон находится также и в ártér a renalis. Эти являются варикозными, часто 
разветвляются последовательно ; и чрезвычайно тонкие веточки исчезают в тканях без 
терминальных образований. Судя по их конструкции, они относятся к чувствительным, 
возможно, что они являются прессорецепторами.

П р е с с о р е ц е п т о р ы

Кроме упомянутых афферентных волокон, существуют также и такие афферент 
ные волокна, которые имеют чисто специальное назначение. Эти в определенных местах 
образуют особенно чувствительные рефлексогенные зоны. До сих пор нам известны три 
подобных рефлексогенных зоны. Первая дуга аорты (arcus aortae), вторая sinus caroticus, 
а третья artéria renalis.

Дуга аорты является первым известным нам прессорецепторным пунктом крове
носной системы. Здесь находятся у людей и млекопитающихся животных особенные 
толстые нервные волокна с миэлиновымн оболочками. Они распадаются на очень тонкие 
безмиэлиновые волокна, которые оканчиваются непосредственно на границе media и 
adventitia. В неврофибриллярных терминальных пластинках с большим расширением. 
Число этих пластинок очень большое, и благодаря тому, что они складываются в не
сколько слоев, одна над другой, и находятся очень близко друг к другу, они образуют 
почти связанную неврофибриллярную тончайшую сетку, которая превращает эту часть 
аорты в особенно чувствительную рефлексогенную зону.

Вторым прессорецепторным пунктом является стенка s'nus caroticus. В ней также 
расширяется богатое сплетение нервных волокон с миэлиновымн оболочками, концевые 
волокна которых переходят в чувствительные окончания самых различных типов. Эти 
могут быть неврофибриллярными терминальными пластинками в форме листьев плюща, 
или же в форме клубков, или же как различные дендрические разветвления, которые 
могут иметь узкую связь один с другим. Число чувствительных неврофибриллярных тер
минальных пластинок и здесь тоже чрезвычайно большое, и благодаря их размещению 
в несколько слоев, они превешают и без того особенно тонкую стенку sinus caroticus-a 
в чувствительную рефлексогенную зону.

В стенке artéria renalis в том месте, где она ответвляется от аорты, также нахо
дятся особые чувствительные окончания и чувствительные терминальные тельца. Роль 
этих может быть такой-же самой, как и вышеупомянутых прессорецепторов.
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Х и м о р е ц е п т о р ы

В стенках кровеносных сосудов до сих пор только в единственном месте можно 
было обнаружить химирецепторы. Это место glomus caroticum. Glomus caroticum — пункт, 
богатый нервными волокнами, в нем находятся между больших glomus клеток нервные 
клубки разных чувствительных типов и чувствительные окончания нервов. Эти окон
чания служат, согласно новейшим физиолсгическим опытам, для осязания угольной 
кислоты в крови. Поэтому мы рассматриваем glomus caroticum как орган для регулиро
вания дыхания, а окончания, как химорецепторы.



ИССЛЕДОВАНИЕ ЕСТЕСТВЕННОЙ РЫБОПРОДУКЦИИ 
РЫБОВОДНЫХ ПРУДОВ

П. ЭРЕШ

Научно-Исследовательский Институт Рыбоводства, Будапешт 

(Поступило: 31. X. 1952 г.)

В своем трудовом плане, к выполнению которого было приступлено 
в 1950 году, Лимнологическое отделение Венгерского Общества Гидрологии 
ставило себе целью определение продуктивности естественных водоёмов 
и искусственных рыбоводных прудов. С точки зрения рыбоводства опре
деление продуктивности водоёмов является вопросом чрезвычайной важ
ности. Продуктивность водоёмов — это расчитанное на известное время 
определенное количество продукции органических веществ всех продуцен
тов. Только одна часть, нам еще неизвестное процентуальное количество 
произведенного таким образом органического вещества, используется живу
щими и в водоёмах рыбами для строения их тела. Полученный этим путем 
прирост рыбы, относящийся к единице площади, называется есте
ственной рыбопродукцией водоёма. Несомненным является, что естествен
ная рыбопродукция находится в тесной связи с продуктивностью водоёма. 
Определение последней является чрезвычайно сложной и трудной задачей, 
так как на продуктивность воздействуют весьма много факторов, среди 
которых более важными являются : структура и строение дна пруда, коли
чество, глубина, а главным образом химический состав воды, растительный 
и животный мир водоёма, климатические факторы, солнечная радиация, 
состав рыбного населения и т. д.

Определение продуктивности было бы самым надежным путем опре
деления совокупности всех перечисленных факторов. Однако, это дости
жимо лишь коллективной и весьма длительной работой многих научных 
работников в отношении каждого отдельного водоёма, что представляло 
бы довольно трудоёмкую работу, тем более что каждый водоём является 
отдельной единицей, которая имеет свои специфические свойства и почти 
совершенно различна от других, даже и соседних ей водоёмов. Поэтому сле
дует стремиться к тому, чтобы тщательным изучением, по крайней мере, не
которых важных факторов, можно было бы приблизиться к опознанию при
роды водоёмов, и таким образом и их продуктивности. Таким важным фак
тором, например, является определение количества и качества раститель
ного и животного мира продуцированного водоёмом, по возможности, в 
течение всего вегетационного периода.
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По моему убеждению, решение этого весьма трудного вопроса облег
чается научным исследованием прудового рыбного хозяйства в искусствен
ных рыбоводных прудах. Дело в том, что в рыбоводных хозяйствах проис
ходит точно контролируемая, математически определимая, целеустремлен
ная работа. Зарыбление водоёмов проводится в известном количестве воды, 
на известной площади, с рыбным населением известного количества, 
качества и возраста и с известной способностью к развитию. Облов 
водоёмов, проведенный в конце периода роста рыб предоставляет точные 
данные о степени продуктивности прудов путем определения рыбопродук
ции, в то время как контрольные выловы рыб в течение периода их 
роста нам дают картину о развитии рыб в промежуточное время. Если к 
тому еще присоединяются данные систематического исследования расти
тельного и животного мира рыбоводных прудов в течение периода роста 
рыб (вегетационного периода), то полученные результаты уже действитель
но приближают нас к познанию продуктивности водоёма.

Исходя из этих соображений, мы провели измерения прироста рыб 
на основании точных количественных данных контрольных выловов и 
осенних обловов, а одновременно исследовали на основании некоторых 
проб, полученных отфильтрованпем мелкой планктонной сеткой из опре
деленного количества (50 л) открытой воды рыбоводных прудов, раститель
ный и животный мир водоёмов, а также и изменения их организмов. 1 
Наша работа распространяется на определение количества естественной 
рыбопродукции водоёмов на основании результатов рыбных урожаев, и 
установления соотношений прироста рыб в течение их роста, чтобы резуль
таты, полученные сопоставлением этих данных с полученными данными о 
водных организмах, по возможности, использовать в области практического 
рыбоводного хозяйства.

Определение естественной продукции таким методом, описанным в 
нашей предыдущей статье, предоставляет прочную основу для определения 
продуктивности и для осуществления более планомерного рыбного хозяй
ства в наших рыбоводных прудах. Однако, определенная таким образом 
величина естественной продукции представляет собой лишь конечный 
итог, относящийся к концу периода роста рыб, это только конечный итог 
процесса, отдельные фазы которого в течение периода роста рыб нам неиз
вестны. Поэтому выяснение этих промежуточных фаз нам кажется весьма 
ценным, как с научной, так и с практической точек зрения. В целях выясне
ния этих неизвестных процессов, мы использовали численные данные кон
трольных выловов в течение роста рыб в 1949 году, причем мы учитывали

1 Эти последние вопросы обсуждаются в работе Л. В а р г а  (4): A halastavak élet- 
közössége és annak változásai 1949 folyamán a Kaposvári Erdőgazdasági N. V. tógazdasá
gaiban. (Биоценоз рыбоводных прудов и его изменения в течение 1949 года в прудовых 
рыбных хозяйствах Государственного лесохозяйственного предприятия в Капошваре. (4)
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также и данные относительно биоценоза, полученные из толщи воды прудов. 
На основе данных контрольных выловов можно установить также условия 
развития рыб в течение вегетационного периода. Для сопоставления дан
ных условия развития рыб в отдельных прудах, мы пользовались процен- 
туальным способом расчета таким образом, что мы принимали конечный 
прирост веса рыб в lOCP/o, и приводили на рисунке данные роста в виде инте
гральной кривой, в то время как на другом рисунке мы отметили прирост

Р и с у н о к  1

в процентах, установленных помесячно. Таким же образом мы поступили 
с количеством искусственного корма для рыб, заданным в проме
жутках времени, и с данными биоценоза, позаимствованными из приве
денной работы Л. В а р г а ,  особенно в отношении процентного изменения 
количества сестона и процентного количества фитопланктона, найденного 
в сестоне. Мы принимали во внимание также и возраст, как и вес рыб при 
посадке их в пруд и в качестве важного физического фактора и температуры 
воды.

На рисунке 1 приведены кривые средней температуры воды озера 
Балатона. На этом же рисунке приводится кривая температуры воды озера
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Балатона в 1949 году, нарисованная на основе средних помесячных данных 
температуры воды. Глядя на эту кривую, бросается в глаза, что в 1949 году 
начало весны было теплее среднего, а после прохладного лета последо
вала теплая осень. Области, обозначенные знаком +  показывают излишнее 
количество тепла периода, более теплого средней температуры, а области, 
обозначенные знаком — указывают температуру ниже средней, т. е. на не
достаток количества тепла.

На рисунке 2 изображена, наряду с кривой средней температуры воды 
озера Балатона, кривая температуры 1949 года прудов рыбоводного хозяй

ства в Надьбаём-какк, по которой видно, что между данными температуры 
воды прудов этого рыбоводного хозяйства и воды озера Балатона не суще
ствует значительных отклонений.

В последующем мы разработали данные пяти прудов рыбоводных 
хозяйств Лесохозяйственного государственного предприятия, полученные 
из контрольных выловов, биоценоз водоёмов которых был обработан Л. 
В а р г а  на основании четырех или пяти сборов планктона.

На рисунке 3 приведены данные пруда Местегне Какк И., площадью 8 
хольдов(хольд равен — 0,57 га), естественная продукция которого была опре-
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делена вышеприведенным методом в 150 кг на 1 хольд. Этот пруд имел, со
гласно определению Л. В а р г а ,  в начале лета характер зоопланктона, но к 
осенью ведущая роль перешла к фитопланктону. В фитопланктоне господ
ствовали все время Chlorophyceae, а в зоопланктоне Rotatoriae. Кривая

Р и с у н о к  3 

Пояснение условных знаков

а
Í
\

: крупная рыба 
: средняя „
: малая „

-------------------- : корм
— • — • —  • — : фитопланктон 
— . . .  — . . .  — : сестон 
-------------------- : температура воды

процентного роста рыб по периодам (нижняя) показывает, что годовики, 
посаженные в пруд с начальным весом в 30 гр достигают своего первого 
максимума роста в середине июня, затем, в течение июля, проявляется 
минимум развития, чтобы в начале сентября достигать второго, более зна
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чительного, чем весеннего максимума роста. Процентные кривые коли
чества фитопланктона и сестона показывают подобную закономерность. 
Процентное распределение количества искусственных кормов для рыб 
протекает в общем и целом параллельно с развитием рыб.

На рисунке 4 даются данные пруда Шопонья I, площадью в 35 хопьдов, 
естественная продукция 150 кг на 1 холь. Весной и осенью господствовал 
фитопланктон, в течение всего времени с Chlorophyceae, летом эта роль пе
решла к зоопланктону, когда Crustaceae составляли большинство его 
состава, в то время как в октябре господствовали Ratatoriae. Зарыбление 
пруда проводилось рыбами двоякой величины, а именно : годовиками ве
сом в 30 гр и двухлетками весом в 150 гр. Бросается в глаза различие в раз
витии этих двух возрастов рыб с различным начальным весом. В то время 
как весенний максимум роста рыб весом в 30 гр меньше, а осенний больше, 
то максимумы рыб весом в 150 гр почти совпадают. Минимум количества 
сестона совпадает с минимумом роста рыб, однако осенний максимум про
являлся позже. Количественного минимума фитопланктона нельзя устано
вить с полной точностью на основе данных четырех измерений, однако, 
веротяным является, что этот минимум, подобным образом как и у сестона, 
равняется по минимуму роста рыб. Если исследовать кривые этих двух раз
личных ростов рыб, то кажется достойным упоминания то обстоятельство, 
что при минимальной величине количества сестона, однолетний состав рыб 
с меньшим средним весом уменьшался, его осенний максимум появился в 
начале августа, после чего развитие необычайно скорым темпом умень
шалось, а затем, с начала сентября, когда проявлялся большой осенний 
максимум количества сестона, этот состав стал опять сильнее развиваться. 
Исследуя кривую роста двухлеток весом в 150 гр, можно установить, что 
минимум в начале июля, хотя он проявлялся в то же самое время, как и у 
вышеисследованных рыб, то он все же гораздо меньше, но в начале августа 
развитие начинает быстро снижаться а начиная с 4-го сентября больше не 
увеличивается, а уменьшается. Эти явления наглядно видны по интеграль
ной кривой. Исследовав причины этих явлений, мы установили, что 4-го 
августа рыбное население пруда Шопонья И, находящегося над нашим 
исследованным прудом, было выпущено из-за недостатка воды в наш пруд, 
и вследствие увеличения количества рыб увеличивалась пищевая конку
ренция, что и отражалось на развитии рыб, находящихся первоначально 
в пруде. Раннее прекращение кормления рыб также играло роль, поскольку 
все двухлетки в весе сильно уменьшались, а развитие годовиков, после 
известного упадка, с использованием осеннего увеличения количества се
стона, проявлялось в большей мере. Это можно объяснить тем, что годо
вики являются более планктоноядными, а с другой стороны и тем, что они, 
даже при большой конкуренции, легче находят себе необходимой поддер
живающей пищи чем более крупные рыбы.
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Необходимо отметить, что это предположение доказывается и тем 
фактом, что годовики при минимуме количества сестона, в начале июля, 
сбавили в своем весе.

Р и с у н о к  4

На рисунке 5 приведены данные пруда Бушвари, площадью в 57 холь- 
дов естественной рыбопродукцией в 140 кг на 1 хольд. В течение всего сезона в 
этом пруде господствовал фитопланктон, с преобладанием Cyanophyceae 
а в его зоопланктоне преобладали Rotatoriae. В пруд были посажены карпы 
весом в 160 гр и 400 гр ; данные роста этих рыб показывают также, что весен
ний максимум роста более крупных рыб больше их осеннего максимума, 
в то время как у меньших рыб весенний максимум меньше осеннего макси
мума. В основу летних изменений количеств фитопланктона и сестона были 
взяты отмеченные пунктиром вероятные данные, так как точное определение 
на основе данных четырех измерений не оказалось возможным. В противо
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положность данным рисунка 6, более крупные рыбы весом в 400 гр сильно 
сбавили в весе в период минимума роста, наступившего в конце июля, в 
начале августа. Как видно по кормовым кривым, дальнейшее повышение 
корма в данном случае оказалось невозможным.

май июнь июль авг. сент.

На рисунке 6 приведены данные пруда Шомодьфаис I. Его площадь 20 
хольдов, естественная продукция 150 кг на 1 хольд. К концу весны характер 
зоопланктона позднее сменяется фитопланктоном, до конца весны господ
ствуют Chlorophyceae, позднее C yanophyceaz. В его зоопланктоне встре
чается Crustaceae и в большом количестве Rotatoriae. Исследование этого 
пруда представляет особый интерес вследствие того, что в пруд были поса
жены рыбы различного среднего веса, а именно : двухлетки весом в 500 гр, 
годовики в 160 гр и годовики в 40 гр. Все эти три категории следуют весен
нему и осеннему максимумам и миниуму в середине лета, однако, подобно пре
дыдущим рыбам, они следуюти тем яакпномепностям что пеовый »*«ч



роста более крупных рыб(двухлеток)больше осеннего максимумам у меньших 
рыб первый максимум меньше второго, в то время как первый максимум 
роста у мелких годовиков значительно меньше их большого осеннего макси
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мума. Процентные изменения количеств фитопланктона и сестона нельзя 
точно определить на основании данных только четырех измерений.

На рисунке 7 изображены данные наблюдений, сделанных над прудом 
Надьбаём-Альшокакк. Площадь пруда 38 хольдов, его естественная продук
ция 100 кг на 1 хольд. Все время с характером зоопланктона, в июне и июль 
месяцах преобладали C rustaceœ , однако осенью появлялись в большем коли
честве Rotatoriae. В фитопланктоне в июне-июле играют ведущую роле 
Cyanophyceae, а в сентябре-октябре появляются в подавляющем количестве 
Calorephyceae. В пруд мы посадили двухлетних карпов весом в 270 гр 
из выростного пруда 2-го порядка. По кривым роста этих рыб видно, что 
первый минумум в начале июля является гораздо меньшим, чем у преды
дущих рыб. Ввиду раннего прекращения кормления рыбы начали худеть 
уже в конце сентября. На этом рисунке нанесены данные температуры воды
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пруда с такими же месячными процентными соотношениями, как в связи 
с озером Балатон и констатировали, что это идет параллельно с кривой 
роста рыб.

Из данных роста рыб, приведенных на рисунках, можно вывести сле
дующие интересные закономерности :

Рост рыб не является равномерным а меняющимся по этапам роста. 
После сильного весеннего развития, наблюдается упадок в течение июля, 
затем следует новое сильное развитие, достигающее своего максимума в

конце лета и показывающее обычное уменьшение до конца периода роста. 
Бросается в глаза различие в нарастании веса отдельных возрастных групп. 
Весенний максимум трехлеток больше осеннего. Осенний максимум роста 
двухлеток больше весеннего. У посаженных мальков, после медленного 
весеннего развития, происходит сильное развитие к концу лета.

Повидимому, чем меньше вес посадочного материала, тем больше 
максимум роста к концу лета, а чем больше вес посадочного материала, 
тем больше максимум весеннего роста.

Своеобразным явлением следует считать и то, что количество сестона 
и фитопланктона показывает такое же массовое уменьшение в июле.
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Ближележащим объяснением этого явления кажется то предположе
ние, что необычайно прохладное лето 1949 года вызвало это уменьшение 
роста, наблюденное в каждом пруду, а также и уменьшение продукции 
планктона прудов. Для проверки этого предположения, мы разыскали в 
старых отчетах рыбоводных созяйств в Бужаке данные такого года, лето 
которого было гораздо теплее среднего. Таким же образом мы определили

в пруду № V прудового рыбного хозяйства кривую развития рыб. Таким 
годом оказался 1937 год.

На рисунке В приведены сравнительные кривые температуры воды 
озера Балатона в 1937 году и средних температур воды озера. По этим кри
вым видно, что в 1937 году температура воды во время периода роста рыб 
была гораздо теплее средней температуры.

На рисунке 9 приведены кривые помесячного процентуального роста 
рыб пруда № V в Бужаке в 1937 году ; над этой кривой видна процентная 
интегральная кривая этого пруда. По этим кривым видно, что июльский
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упадок в развитии рыб имеет место также в случае теплого лета. Рост рыб 
посаженных в этот пруд начальным весом в lOOrp, также следует нашим 
установлениям.

Совершенно очевидно, что июльское уменьшение прироста рыб в 
искусственных рыбоводных прудах не связано с температурой, а наверно 
с общей продуктивностью прудов, ведь мы видели, что количество сестона

показывает подобное закономерное изменение. В поисках причины мы долж
ны принимать во внимание только космическое объяснение М а у х а  (2—3). 
В период летнего солнцестояния солнечная радиация имеет такую силу, 
что она просвечивает воду неглубоких рыбоводных прудов до самого дна 
настолько, что в воде господствует гораздо больше света, чем оптимум света 
и это мешает работе организмов фитопланктона, производящих органические 
вещества.

Г. Фишером были проведены исследования в рыбоводном хозяйстве в 
Виленбахе по изменению содержания свободного С02 в воде (2) ; он пришел 
к тому результату, что содержание свободной углекислоты воды имеет
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весенний и осенний минимумы и что между последними имеется один макси
мум. Этот максимум появляется около летнего солнцестояния. Он установил 
далее, что минимальное содержание С02 проявляется при максимальной 
ассимиляции, а максимум — при минимуме ассимиляции. Таким образом 
около летнего солнцестояния продукция фитопланктона снижается на ми
нимум, и в пруду возникает недостаток в кислороде, что часто может ока
заться критическим для рыб. После солнцестояния энергия света постоянно 
уменьшается, и пропорционально этому начинается производство органи
ческих веществ фитопланктонов, достигающее своего осеннего максимума 
при осеннем оптимуме света, а затем дальнейшее уменьшение энергии сол
нечного света вызывает в водоёмах постоянное уменьшение энергии под 
оптимумом света, вследствие чего производство органических веществ на
чинает постоянно уменьшаться. То же самое происходит при весеннем 
оптимуме, когда энергия света вначале дает светосилу под оптимумом света, 
затем после достижения при весенней кульминации оптимума света, в по
следующем наступает светосила, находящаяся над оптимумом света.

Вследствие этого карпы, выращенные в рыбоводных хозяйствах, сле
дуют этим закономерностям, что во всяком случае является одним из непри
ятных явлений в эксплуатации нашего прудового рыбного хозяйства, 
так как в период (в середине лета), когда мы ожидаем самого высокого 
прироста, темп роста карпа снижается.

Из всего сказанного выявляется, что существенной задачей с точки 
зрения продуцирования является найти выход из этого застоя в развитии 
наших рыб.

Рисунок 7 уже дает некоторые указания в этом направлении. При 
обсуждении данных этого рисунка мы уже отметили, что упадок в развитии, 
по сравнению с данными других рисунков, значительно меньше, и, исследуя 
причины этого обстоятельства, мы нашли, что на одной пятой части пруда 
Надьбаём-Альшокакк произрастает ивняк, насажденный после войны, 
отчасти затеняющий воду. Измерения планктона происходили в тол
ще воды, и следовательно кривая сестона показывает значительное сни
жение. Установленным фактом является однако, что около солнцестояния 
рыбы массами появлялись на полутенистом месте под ивами. Именно на 
этих местах возможно было производить успешные контрольные выловы 
вследствие большого накопления рыб.

Этот факт с полной очевидностью доказывает, что в период около солн
цестояния было бы необходимо каким-либо образом добиться известного 
уменьшения интенсивности солнечного света. Для этой цели повидимому 
подходящими являются защитные прибрежные полосы тростника, в тени 
которых находящиеся там организмы фитопланктона находят приют от 
солнечной радиации, но в периоды под оптимумом света тень этих трост
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никовых барьеров в такой же степени вредна, как и тень оставшегося там 
случайно ивняка, возникшего после войны.

Однако, у нас произрастает растение —  гребенчатый рдест ( Potamo- 
geton pectina tus) , семена которого созревают именно около солнцестояния 
в конце июня. Рыбы охотно питаются его семенами, а само растение после 
созревания семян постепенно отмирает. Это растение не сильно затеняет 
воду, но оно дает тень именно в тот период, когда интенсивность света в 
наших рыбоводных прудах находится над оптимумом.

Следовало бы провести опыты по искусственному насаждению гребен
чатого рдеста и проверить его влияние на кривую роста рыб.

Возможно учитывать и другой фактор. Роль организмов планктона в 
питании наших рыб заключается в обеспечении рыб необходимыми витами
нами. Поэтому было бы не безынтересным провести опыты в период застоя 
роста рыб и примешивать к их корму какое-нибудь богатое витаминами 
питательное вещество и исследовать результаты, достигнутые этим методом.

В указанный период необходимо обращать большое внимание на 
определение кормовых рационов для рыб. Обычно рыбы в этот период весьма 
охотно поедают предоставленный им корм, они поедают много, однако, 
из-за отсутствия естественной пищи они усваивают этот корм с весьма 
плохим коэфициентом. Опыты с гребенчатым рдестом и в этом отношении 
были бы весьма целесообразными, так как семена этого растения 
заменяют естественный корм рыб. Необходимо также определить время 
для второго скашивания растительности водоёмов, которое лучше всего 
производить в середине июля, чем в начале июля, тем более, что скошенная 
в конце июня или в начале июля гниющая растительность забирает много 
из недостающего в этот период кислорода.
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UNTERSUCHUNG DES NATÜRLICHEN ERTRAGES DER FISCHTEICHE

P. ERŐS

Forschungsinstitut für Fischzucht 

ZUSAMMENFASSUNG

Verfasser bestimmt den natürlichen Ertrag mehrerer künstlicher Fischteiche im K om itat 
Somogy, auf Grund seiner eigenen Methode, mit Hilfe von mathematischen Formeln und gra
phischen Tabellen, um die Möglichkeit der Ausbeute natürlicher Gewässer und künstlicher 
Fischteiche feststellen zu können. Er untersucht nachdem die Entwicklung der Fische in der 
Vegetationsperiode, mit Aufarbeitung der Angaben fünf verschiedener Teiche und m it ihrer 
prozentuellen graphischen Abbildung. Er berücksichtigt die Resultate der von dr. Ludwig V a r g a  
an denselben Teichen durchgeführten Planktonuntersuchungen und jene mit Hilfe derselben 
prozentuellen Darstellungsmethode mit den Kurven der Fischentwicklung vergleichend, stellte 
er die folgenden Zusammenhänge fest :

Die Entwicklung der Fische ist nicht gleicbmässig, sondern periodisch wechselnd. Nach 
der starken Entwicklung im Frühling ist im Juli ein Zurückfallen zu beobachten ; dem folgt 
wieder eine starke Entwicklung, welche am Ende des Sommers ihr Maximum erreicht, um  
dann, bis zum Ende der Vegetationsperiode, den gewöhnten Rückgang zu zeigen. Im Wachstum  
ist zwischen den einzelnen Jahrgängen ein auffallender Unterschied zu vermerken. Das Frühlings
maximum drittsommerlicher Fische ist grösser als das herbstliche Maximum. Das herbstliche 
Entwicklungsmaximum zweitsommerlicher Fische ist grösser als derjenige im Frühling. A uf die 
langsame Frühlingsentwicklung der als Abkömmlinge aufgesetzten Fische folgt ein sehr starker 
spätsommerlicher Aufschwung. Es scheint, dass je kleiner das Aussetzungsgewicht, desto grösser 
ist das spätsommerliche Entwicklungsmaximum und je grösser das Aussetzungsgewicht, desto 
grösser das Entwicklungsmaximum in Frühling.

Es ist merkwürdig, dass Seston und Phytoplankton denselben Massenrückgang in Juli 
aufweisen.

Es ist eine naheliegende Annahme, dass der aussergewöhnlich kalte Sommer des Jahres 
1949 die Uursache des in allen Teichen beobachtbaren Entwicklungsrückganges war, sowie der 
Abnahme der Planktonfortpflanzung der Teiche. Zur Überprüfung dieser Hypothese suchte 
Verfasser aus alten Aufzeichnungen der Teichwirtschaft Buzsäk ein solches Jahr aus, dessen 
Sommer viel wärmer war, als der durchschnittliche. Es stellte sich heraus, dass der W achstums
rückgang der Fische in künstlichen Fischteichen in Juli von der Temperatur unabhängig ist. 
Es ist offensichtlich, dass dieser Umstand mit der allgemeinen Produktionsfähigkeit der Teiche 
in Zusammenhang steht, da die Sestonquantität dieselbe reguläre Änderung zeigt. Wenn wir die 
Ursache dieser Erscheinung suchen, können wir nur an die von M a u c h a gegebene kosmische 
Erklärung denken : zur Zeit der Sommersonnenwende ist die Energie der Sonnenstrahlung so 
gross, dass sie die organisches Material erzeugende Arbeit der Individuen des Phytoplanktons 
verhindert. Es steht keine entsp rechende Wassertiefe zu deren Verfügung w'o eine der opti
malen nahestehende Belichtung zu Stande kommen könnte und so vermindert sich auch 
ihre Fortpflanzung, oder aber bleibt es auch völlig aus. Diese Voraussetzung wird .auch 
durch jene Beobachtung bekräftigt, dass in den hie und da beschatteten und mit vielen unter
tauchenden Wasserpflanzen bevölkerten Teichen der Julirückgang in der Entwicklungskurve 
der Sätzlinge nicht so bedeutend ist.

Schliesslich befasst sich der Verfasser mit der praktischen Möglichkeit der Mässigung 
des mittsommerlichen Rückganges ; er sucht das Problem m it der Züchtung der Glyceria zu 
lösen, die einerseits das Wasser in der kritischen Periode beschattet, andererseits dienen ihre 
Samen, die zu dieser Zeit reifen, den Fischen als Nahrung.

Als eine andere mässigende Lösung betrachtet er die erhöhte Dosierung vitaminreicher 
Fischnahrung im Mittsommer.





ZUR MECHANIK DER ZILIENBEWEGUNG

B. PÁRDUCZ

Ungarisches Naturwissenschaftliches Museum. Zoologische Sektion, Budapest 

(Zingegangen am 25. IV. 1952)

Die e rs te  e rn s th a fte re  A nalyse d er F lim m erbew egung, als eine d e r d re i 
G rundbew egungsform en lebendiger System e, w eiters die erste b each ten sw erte  
Z usam m enfassung  des dam it v e rk n ü p ften  Fragenkom plexes k an n  b e re its  in  
einer A b h an d lu n g  von  G. V a l e n t i n  (1849) gefunden w erden. D ie F o r 
schungen d er se ith er verstrichenen  m ehr als h u n d e rt Jah re  hab en  au ch  a u f  
diesem  G ebiete die K enn tn isse  u m  zahlreiche neue A ngaben bereichert. So w u rd e  
v o r allem  die auffallend  ausgedehn te  V erb re itung  dieser eigenartigen B ew egungs
a r t  in  d er P flan zen - und  T ierw elt sowie ih re  bedeu tende  biologische R o lle  im  
äusseren  u n d  inneren  H au sh a lt der O rganism en S ch ritt fü r S c h ritt g e k lä rt. 
E s s te llte  sich h eraus, dass ausser an  B ak te rien  sowie an  S chw ärm ern  d er 
A lgen u n d  P ilze diese p rim itive  B ew egungseinrichtung besonders in  d e r 
T ierw elt eine m annigfache V erw endung gefunden h a t. Die T ä tig k e it d e r K ö rp e r- 
bew im perung  bzw . des im  W esen a u f  ähn lichen  G rundprinzip ien  b e ru h e n d e n  
G eisselapparates d ien t im  F alle  der m än n lich en  Keim zellen u n d  d e r k le in 
w üchsigen W asserorganism en (P ro tozoen , W ürm er, viele L arven  v o n  W ir
bellosen) auch  h ie r in e rs te r L inie der ak tiv en  Fortbew egung. B ei h ö h eren  
T ieren , bis h in a u f  zum  M enschen, h ab e n  dagegen die schw ingenden O rg an e llen  
bere its  an d ere  w ichtige A ufgaben übernom m en. So k ann  der F lim m er- bzw . 
G eisse lappara t be i vielen festsitzenden  T ieren  zu r H erb e is tru d e lu n g  v o n  
M ikronahrung  oder, durch  E rzeugung  von S tröm ungen , zur H e ra n b rin g u n g  
von A tem w asser dienen. A ndererseits k an n  ab er in  den inneren H o h lrä u m e n  
des K örpers derselbe M echanism us —  gleich der T ä tig k e it des L a u fb a n d e s  —  
auch die H erausbefö rderung  feinerer F rem dkörperchen , w eiters den T ra n s p o r t  
von D arm in h a lt, B lu t, E x k re ten . S ekreten , G eschlechtsprodukten  usw . v e r
m itte ln

Z ieh t m an  ihre allgem eine V erb re itung  u n d  überragende ökologische 
B edeu tu n g  in  B e tra c h t, so is t es v ers tän d lich , dass eine ganze R eihe v o n  F o r
schern se it a lte rs  h er und  an  den versch iedensten  V ersuchsobjekten  b e s tre b t 
w ar, die S tru k tu r  u n d  T ätigkeitsw eise d ieser in te ressan ten  B ew egungsorganellen  
zu k lä ren . E inen  besonderen A nsporn  fü r  diese U ntersuchungen  b ild e te  die 
frühe E rk en n tn is , dass die Geissein bzw . die Zilien m it A usnahm e d er M uskel
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fa se rn  sozusagen die einzigen Zellorganellen sin d , die eine M öglichkeit zu r 
u n m itte lb a re n  E rfo rsch u n g  der W irkung v o n  A ussenfak to ren  a u f  die lebende 
Z elle, a u f  das lebende P ro to p la sm a  zu b ie ten  verm ögen . Die H offnung w ar also 
v o llkom m en  b e rech tig t, d ass  eine gründliche u n d  system atische U n te rsu ch u n g  
d ie se r  Organellen zu w ertvo llen  A ngaben fü h re n  m üsse, die auch das G ru n d 
p ro b le m  der Biologie, d ie  K enntn is der E ig en sch aften  des P ro to p lasm as, der 
L ö su n g  um  einen b e d e u te n d e n  Schritt n ä h e r  b rin g en  w erden. Vom  G esich ts
p u n k t  dieses w eiter g esteck ten  Zieles ko m m en  als V ersuchsobjekte in  e rs te r  
L in ie  die E inzeller in  B e tra c h t. Doch auch  bezüglich  der E rfo rschung  d e r die 
m ikroskopische u n d  subm ikroskopische S tru k tu rv e rh ä ltn isse  der G eissein u n d  
Z ilien  berührenden  F ra g e n , wie auch der a llgem einen  G esetzm ässigkeiten ih re r 
Bew egungsw eise, g e lan g ten  im m er m ehr die P ro tis te n  in  den V orderg rund  
d e r  U n tersuchungen . Im  F a lle  der M etazoen sch lagen  näm lich die U ndulipod ien , 
en tsp rech en d  ih re r e inse itigen  In ansp ruchnahm e (die W eiterbeförderung  gew isser 
S to ffe), in der R egel n u r  in  eine bestim m te R ich tu n g , welcher U m stan d  d an n  
natü rlicherw eise  auch  iin  B au  der Schw ingungsorganellen  zu b ed eu ten d en  V er
e in fachungen  fü h rte . B e i den  P ro tisten  h in g eg en  erreichen —  en tsp rech en d  
d em  m it der freien  Lebensw eise v e rb u n d en en  verschiedenerlei B ew egungs
b e d a r f  —  die Z ilia tu r u n d  der G eisselapparat e inen  derartig  hohen  G rad  der 
s tru k tú rá ié n  K o m p liz ie rth e it und  L e istungsfäh igke it, dass das F lim m erep ith e l 
d e r  höheren  O rganism en zweifellos nur eine ve re in fach te , einseitig spezialisierte  
A b än d e ru n g  dieser u ra l te n  B ew egungseinrich tung  dars te llt.

D ie m it b each tlich em  Schwung u n d  in  w e item  K reise e ingeleiteten  U n te r
su ch u n g en  haben  d e n n  auch  in m orphologischer Beziehung befried igende 
E rg eb n isse  gezeitigt. D ie  A nw endung v ersch ied en er F ärbungsverfah ren , die 
E in fü h ru n g  der p o la risa tions-m ik ro  L op ischen  u n d  der P h asen k o n trastm e th o d e , 
d ie  B enü tzung  d er D unkelfeld- und U ltrav io le ttm ik ro sk o p ie , d an n  in den  
le tz te n  Jah rzeh n ten  d ie H eranziehung des A uflösungsverm ögens der E lek tro n en 
s tra h le n  haben die K en n tn isse  über die feineren , sogar sub lich tm ik ros
k o p isch en  S tru k tu re in ze lh e iten  der Zilie in  unverhofftem  A usm ass bere i
c h e r t .  Dagegen w aren  die U ntersuchungen  besonders in bezug a u f die 
F lim m e rtä tig k e it b a ld  a u f  einen to ten  P u n k t  g e lang t und  die K enn tn isse  ü b er 
sie  sin d  bis h eu te  lü c k e n h a ft und  unverlässlich  geblieben. N atü rlich  w ird  h ier 
n ic h t  an  jene in trap la sm a tisch en , chem isch-energetischen Prozesse gedach t, 
a ls d e ren  Ergebnis p r im ä r  die au f die Zelle bezogene Bewegung der Zilie le tz te n  
E n d e s  zustande k o m m t —  denn diesbezüglich  gehen noch die M einungen, 
so g a r auch au f dem  G eb ie te  der M uskelphysiologie, s ta rk  auseinander. W enn 
m a n  die diesbezügliche L ite ra tu r  b e tra c h te t, so s te llt sich heraus, dass m an  
n ic h t  n u r h insich tlich  d e r le tz ten  U rsachen d e r Bew egung, sondern  auch  über 
d a s  G ebiet der sog. äu sse ren  M echanik der F lim m erbew egung sehr w enig Sicheres 
w eiss. U nd gerade bezüg lich  dieses G ebietes h ä t te  m an geglaubt, dass es sich 
te ils  du rch  u n m itte lb a re  B eobachtungen, te ils d u rch  m itte lbare  M ethoden , also
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vor allem  durch  M odellversuche und  hydrodynam ische  B erechnungen , v e rh ä lt
nism ässig le ich t erschliessen lasse.

Dass eben die U n tersuchungen  über den  M echanism us der ru d e ra r tig e n  
F lim m erbew egung so schw er v o rw ärts  kam en, d ü rfte  seine U rsache  in  e rs te r  
L inie in  den au f S ch ritt u n d  T r i t t  au ftauchenden , grossen, o ft g e rad ezu  u n ü b e r
w indlich erscheinenden m ethodischen  Schw ierigkeiten haben.

Die Zilie selbst k an n  näm lich  n ich t g e tre n n t vom  lebenden O rgan ism us, 
ähnlich  wie die M uskelfaser, experim entellen  U ntersuchungen  u n te rzo g en  
w erden. Die lebende Zilie w äh ren d  ih re r n a tü rlich en  T ätigkeit zu  b e o b a c h te n , 
is t indessen ausserordentlich  schw ierig, fa s t unm öglich . M an ste lle  sich  n u r 
vor, dass es sich hier u m  die B eobach tung  von  12— 15 ju. langen, 0,3  ja d icken , 
in  bezug au f ihre L ich tb rechung  vom  um gebenden  M edium  in der R ege l k au m  
un te rsche idbaren  und  gleichzeitig b litzschnelle Schw ingungen a u sfü h ren d en  
G ebilden h andelt, die noch dazu  m eistens an  m ikroskopisch k le in en  W esen 
s tu d ie rt w erden m üssen, die m it grosser G eschw indigkeit herum sch iessen . Die 
M ethoden zur künstlichen  V erlangsam ung des Zilienschlages (m it H ilfe  von 
G elatin , T rag an t, A gar bzw . verschiedener N ark o tik a ) sowie die B eo b ach tu n g en  
an  absterbenden  In d iv id u en  h aben  die an sie geknüpften  H offn u n g en  n ich t 
zu erfüllen verm ocht. D enn  v o r allem  w urden  ja  zuverlässige A n g ab en  über 
die W im p ertä tigke it von  norm alen , also in  keiner W eise b ee in flu ssten  O rga
nism en e rs treb t. A uch a u f  U m w egen, so durch  die B eobachtung  der d u rc h  d ie  Zilien
tä tig k e it erzeugten W asserström e bzw. der im  D unkelfeld gew onnenen , von 
Zilien um schw ungenen L ich träu m e  (ein bei der E rforschung der G eisselbew egung 
bew ährtes V erfahren) w ar m an  b em üh t, den hier geltenden m echan ischen  
P rin z ip ien  nachzugehen. Im  Falle der Zilien ergaben  aber auch diese V ersuche 
keine befriedigenden R e su lta te , weil —  wie es sich herausste llte  —  diese M ethoden  
ü bera ll d o rt versagen, wo eine grosse Zahl von schw ingenden O rganellen  in  engem  
V erbände tä tig  ist. Zw ar eröffnete die A nw endung der stroboskopischen  M ethode 
am  ruhenden  O bjek t in  gewisser B eziehung w ertvolle M öglichkeiten (M e t  z n  e r, 
1920a), doch kann  dieses V erfahren  eben au f das h ier am  m eisten in te ressie ren d e  
G ebiet, also au f die Z ilien tä tig k e it der eine n a tü rlich e  F o rtbew egung  v o rn eh 
m enden  O rganism en, n ich t angew andt w erden.

D ie E rforschung des M echanism us der Z ilien tätigkeit w ird  a b e r  auch 
du rch  die verw ickelte B eschaffenheit der ih r zugrundeliegenden h y d ro d y n a 
m ischen Problem e erschw ert. H ier is t vor allem  der U m stand  zu  e rw ähnen , 
dass die K enntnisse ü b er die G esetzm ässigkeiten der Bew egungen se h r  k leiner 
O bjek te  in einem flüssigen M edium  in m ancher B eziehung lange Z e it n u r  sehr 
lück en h aft geblieben sind. A uf diesem  G ebiet m üssen deshalb die F es ts te llu n g en  von 
P  r  a n  d 1 1 (1923) und  d an n  die U ntersuchungen  von  L u d w i g  (1931) als 
w irklich  bahnbrechend  gelten . Von grundlegender B edeutung  is t  besonders 
die T ä tig k e it von L u d w i g  zu bezeichnen, der den  m it dem  M echan ism us 
d er Zilienbewegung zusam m enhängenden  Fragenkom plex  von  e in e r b isher
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v ernach lässig ten  S eite  zu  beantw orten  t r a c h te te  ; du rch  K om bination  von 
B eobach tungen , B erech n u n g en  und M odellversuchen gab er eine seit langem  
a ls  fehlend em pfundene, genaue Analyse d e r ru d ern d en  Zilienbew egung und  
f ü l l te  besonders a u f  d em  G ebie te  der diesbezüglichen hydrodynam ischen  G rund
p ro b lem e , viele, b ish e r a ls s tö rend  em pfundene L ücken  aus.

E s ist indessen o ffensich tlich , dass F o rsch u n g en  in dieser R ich tu n g , wie 
w e rtv o ll sie auch sein  m ögen  und  wie u n e n tb e h rlic h  sie auch zur E rk lä ru n g  
d e r  am  lebenden O rganism us bereits war genom m enen  E rscheinungen  sind, 
keinesw egs die V orteile  d e r  unm itte lbaren  S tu d ien  ersetzen  können. M it anderen  
W o rte n , sie können  n ic h t  an  Stelle eines V erfah ren s angew andt w erden, das 
d ie  ta tsäch liche  F lim m e rtä tig k e it w ährend  d e r norm alen B ew egung des 
T ie re s , sowie in je d e r  P h a se  der m ann ig fa ltigen  B ew egungsreaktionen, der 
W irk lich k e it en tsp rech en d  v o r Augen fü h ren  k a n n . Es scheint au f d er H and  
zu  liegen, dass diesen A nfo rderungen  am b e s te n  d ie  m ikroskopische K in em ato 
g ra p h ie  en tsprechen  w ü rd e , die das einzige o b jek tiv e  V erfahren zur Regis
tr ie ru n g  von v e rw ick e lten  und  schnellen B ew egungserscheinungen b ildet. 
I n  d ieser R ich tung  w u rd e n  denn auch b e re its  V ersuche un ternom m en , doch 
v o rläu fig  ohne viel E rfo lg . Es konnte näm lich  b isher jene technische F rage 
n ic h t  zufriedenstellend gelöst werden, a u f w elche W eise g leichzeitig  die 
m a x im a le  V ergrösserung , Schärfentiefe u n d  L ich ts tä rk e  gesichert w erden 
k ö n n e n , die zur B e o b a c h tu n g  der B ew egungsw eise der an den  (in einer 
S ch rau b en b ah n  dah inschiessenden) Tierchen befindlichen Zilien erforderlich 
s in d . D abei is t sogar g leichzeitig  dafür Sorge zu  tragen , dass die norm ale 
L eb en stä tig k e it des u n te rsu c h te n  O rganism us d u rch  die s ta rke  L ich t- und  
W ärm ew irkung  n ic h t b e e in trä c h tig t werde.

E s h a tte  also den  A nschein , als ob die U n tersu ch u n g en  zur E rfo rschung  
d e r  W im perm echanik  vo rläu fig  abgebrochen w erd en  m üssten, bis zu einem  
Z e itp u n k t, wo es den  T ech n ik e rn  gelingen w ü rd e , d iese gegensätzlichen A nforde
ru n g e n  in zu friedenste llender W eise m ite inander in  E ink lang  zu bringen . In  dieser 
hoffnungslos e rsche inenden  Forschungsperiode erschienen kurz  aufe inander 
zw ei A rtikel von G e 1 e i (1926 ; 1926— 27), in  denen au f eine vollkom m en 
n e u e  M öglichkeit zu r L ö su n g  dieses Problem s hingew iesen w urde. In  diesen A b
h an d lu n g en  w urde n ä m lic h  ein ausgezeichnetes V erfah ren  zur F ä rb u n g  d er Zilien 
beschrieben , m it dessen H ilfe  es gleichzeitig au ch  gelang, an verschiedenen 
In fu so rien  (U rocentrum , Param ecium )  das g esam te  Zilienkleid p rak tisch  im  
M o m en t der E in w irk u n g  des K onserv ierungsm itte ls  zu fixieren, wobei 
angenom m en w erden  d a rf , dass die e inzelnen  Zilien in ih ren  norm alen  
B ew egungsstellungen fes tg eh a lten  werden.

A uf den e rsten  B lick  erscheint es schw er verständ lich , w arum  —  als 
d e r  festgefahrenen F o rsc h u n g  endlich eine so v ielversprechende M ethode zur 
V erfügung  stand  -— in d e n  seit ihrer P u b lik a tio n  verstrichenen  m ehr als zwei
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Ja h rz e h n te n  keinerlei V ersuche gem ach t w urden , sie fü r die W isse n sc h a f t  
auszubeu ten . D ies is t u m  so auffa llender, als bere its  die ersten , g le ich ze itig  
m it d er V eröffentlichung des V erfahrens m itg e te ilten , ü b e rrasch en d en  u n d  
aussero rden tlich  w ertvo llen  A ngaben  G e 1 e i s ü b e r die fix ierten  B ew eg u n g s
form en der Zilien den  e in d eu tig en  Beweis e rb rach ten , dass sein  V e rfa h re n  
bei d e r K läru n g  zahlreicher grund legender P roblem e d er Z ilien m ech an ik  
w ertvo lle  D ienste zu le isten  verm ag .

D ie E rk lä ru n g  h ierfü r is t ra sch  gefunden, w enn m an  die e rs ten  V ersu ch e  
bei A nw endung dieses S chnellfix ierungsverfahrens a u sfü h rt. In  e rs te r  L in ie  
zeig t es sich, dass es gar n ic h t so einfach u n d  le ich t is t, den  Sinn, d ie  G ese tz 
m ässigkeit aus dem  W irrw arr v o n  T ausenden , sche inbar ohne jed e  O rd n u n g  
hin- u n d  hergekrüm m ten  u n d  sich  hin- u n d  herneigenden  Zilien fe s tz u s te lle n . 
A ndererseits s te llte  es sich au c h  b a ld  heraus, dass zu r rich tigen  D e u tu n g  d er 
e rh a lten en  P rä p a ra te  ausser d e r eine grosse V orsicht e rfo rd e rn d en  u n d  
m ühsam en  A nalyse noch eine w eitere  unum gäng liche  V orbedingung b e s te h t . 
M an m uss näm lich  w issen, b e i V errich tu n g  welcher Bewegungsart u n d  in  w elcher 
P h ase  dieser B ew egung das gesam te  Z ilienkleid des U n te rsu ch u n g so b jek tes  
e rs ta r r t  festgehalten  w urde. D ies is t eine keineswegs als leicht zu bezeichnende A u f- 
gäbe, besonders w enn m an b e d e n k t, dass in  jed em  A ugenblick  zah lreiche F a k to 
ren  d e r A ussenw elt als Reize a u f  die E inzeller u n d  u n te r  ihnen besonders a u f  die 
Z ilia ten  einw irken, dass der Z ilia tenorgan ism us a u f  diese äusseren R e izw irk u n g en  
bzw . a u f  die verschiedene In te n s i tä t  ein  u n d  desselben  Reizes du rch  g e r ic h te te  
B ew egungen (T opotaxis), B ew egungsänderungen , sowie du rch  m a n n ig fa ltig e  
phobische R eak tionen  au ssero rden tlich  em pfindlich  reag iert. D och a u c h  u n te r  
u n v e rän d e rten  U m w eltbed ingungen  k an n  sich das V erhalten  d er T ie re  m it 
d er Z eit v e rän d ern . B esonders A l v e r d e s  (1922) und  D e m b o w s k i  
(1923) h a tte n  a u f  den  U m stan d  hingew iesen, dass die P ro tozoen , je  n a c h  dpm  
augenblicklichen physio logischen Z ustande, au ch  a u f die W irkung  e in  u n d  
desselben Reizes h in  fallw eise versch iedene, sch e in b ar spon tane  B ew eg u n g en  
ausfü h ren  können . M an k a im  sich  also v o rste llen , dass das F ix ie ru n g sm itte l 
die V ersuchstiere im  A ugenblick  d e r F ix ie rung  bei der V errich tung  d e r  v e r 
sch iedensten  B ew egungsform en ü b errasch en  k a n n . D ie Lage w ird  zw eifellos 
auch du rch  jene  s ta rk  angre ifenden  Reize kom pliz iert, denen die T iere  im  L aufe  
der F ix ierung , ab er noch v o r d e r endgü ltigen  E rs ta rru n g  des P ro to p la sm a s  
ausgesetz t sind. E s k ann  näm lich  angenom m en w erden , dass in  d ieser k u rz e n , 
den  B ruch te il einer Sekunde b e trag en d en  k ritisch en  Periode das A u frü h re n  
des Zuchtw assers, die chem ische W irkung  des sich allm ählich  v e rd ü n n e n d e n  
F ix ierungsm itte ls , der even tuelle  T em p era tu ru n tersch ied  zw ischen d e r  F ix ie 
rungsflüssigkeit u n d  dem  Z uch tw asser usw . a u f  die B ew egung zu m in d est eines 
Teiles d e r E xem plare  eine gewisse W irkung  ausüben , so dass die B e rü c k s ic h ti
gung aller dieser F ak to ren  die A usw ertung  d er d u rch  das S ch n e llfix ie ru n g s
v erfah ren  e rha ltenen  B ilder in  grossem  A usm ass erschw ert.
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In  erster L in ie  m u ss  also jedenfalls d ie  F rag e  bean tw o rte t w erden, ob 
es sich im  gegebenen F a ll  u m  eine, auch u n te r  na tü rlich en  V erhältn issen  auf
tre te n d e  B ew egungsform  des Tieres h a n d e lt, o d e r aber ob even tuell n u r  die 
M om entaufnahm en  v o n  B ew egungsreaktionen w iedergegeben w erden, die als 
W irk u n g  von b eso n d e ren , m it der tech n isch en  A usführung des V erfahrens 
zusam m enhängenden  R e iz e n  auftreten . W en n  a b e r  diese G efahr b e s te h t —  w or
a u f  L u d w i g  (1931) a u c h  aufm erksam  m a c h te  —  so m üssen die technischen 
V oraussetzungen  e in e r lebensgetreuen F ix ie ru n g  eventuell du rch  eine e n t
sp rechende M odifizierung des Verfahrens sow ie d u rch  experim entelle K ontro ll- 
v ersu ch e  geschaffen w erd en . Die K lärung  d iese r P roblem e e rfo rdert n a tü rlich  
langw ierige L ab o ra to riu m sarb e iten , wobei fü r  d ie  U ntersuchungen  u . a. auch 
d ie  H erstellung e iner se h r  grossen Zahl v o n  P rä p a ra te n  notw endig  sein w ird. 
Inzw ischen  w erden a b e r  b a ld  auch Schw ierigkeiten  in V erbindung m it der 
A nw endung der M eth o d e  auftauchen, u n d  dies d ü rfte  wohl die m assgebliche 
U rsach e  dafür sein, d ass  sich das Schnellfix ierungsverfahren b isher n ich t in 
w eite ren  Kreisen d u rc h se tz e n  konnte.

D asO sm ium -T olu id inb lauverfahren  ü b e r tr if f t  zw ar —  in bezug au f die elek - 
t iv e  F ärbung  der Z i l ia tu r — w eit die übrigen, b ish e r  zu ähnlichen Zw ecken e n t
w ickelten  M ethoden, dag eg en  verhält es sich v o m  G esichtspunkt der S tabilisie
ru n g  der B ew egungszustände der Zilien re c h t  launenhaft. Z ahlreiche, zum  
T e il unbekannte  u n d  v o m  Forscher u n b ee in flu ssb are  F ak to ren  w irken  sich 
s ta rk  auf das E rg eb n is  au s . So kann es V orkom m en, dass m an m assenweise 
P rä p a ra te  herstellen  k a n n , die übrigens v o m  G esich tspunk t der F ä rb u n g  der 
Z ilien vollkom m en e in w a n d fre i sind, ohne dass m a n  an  den T ieren gleichzeitig 
a u c h  die fixierten B ew egungsform en der Z ilien  e rh ä lt. D a die H erste llung  je  
eines P räp ara ts  im  D u rc h sc h n itt ungefähr a n d e rth a lb  S tunden  in  A nspruch 
n im m t, bedeu tet die W iederholung  eines v o m  G esich tspunkt des gesteck ten  
Ziels erfolglosen V ersu ch es einen erheblichen  Z eitverlust. A ndererseits is t 
fü r  erfolgreiche U n te rsu ch u n g en  einm al d ie  F esth a ltu n g  der norm alen 
Bew egungsform  n o tw e n d ig , w ährend ein a n d e rm a l —  besonders beim  S tud ium  
d e r  B ew egungsreaktionen  —  die V ersuchstiere  v o r der F ix ierung  den  v er
schiedensten  p h y sik a lisch en  und chem ischen E inw irkungen  ausgesetzt w erden 
m üssen . Die zur F ix ie ru n g  vorgeschriebene T e c h n ik  (G e 1 e i, 1934), näm lich  
d ie  E inspritzung  des Z uchtw assers in das F ixierungsgem isch m it H ilfe einer 
P ip e tte , g es ta tte t a b e r  w ed er die V erw irk lichung der einen noch d er anderen  
B edingung. Die m ech an isch e  Reizw irkung d e r hervorgerufenen s ta rk e n  S trö 
m ungen  im Z uch tw asser s tö r t  näm lich n ic h t n u r  die norm ale B ew egung der 
T ierchen , sondern b e e in flu ss t, wie dies aus allerle i A nzeichen ersich tlich  ist, 
au ch  die W irkung je d e r  vorher angew andten  B ehandlung  oder u n te rd rü c k t 
sie sogar vollständig.

H auptsächlich  d ie im  Laufe d ieser U ntersuchungen  au fge tauch ten  
Schw ierigkeiten w aren  es, die den A nsporn  zu  Forschungen des V erfassers
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zu r w eiteren  V ervo llkom m nung  des Schnellfixierungsverfahrens gegeben 
h a tte n .

D as Ziel w ar e in  V erfahren  au szu arb e iten , dass m it einer w om öglich  
100% -igen S icherheit erm öglichte, die fix ierten  Bewegungsform en d e r Zilien 
ohne längere  und  u m stän d lich e re  B ehand lung  zu  erhalten  und die V ersuchs
tie re  u n m itte lb a r  v o r d e r  F ix ierung  m it versch iedenen  Reizstoffen zu b eh an d e ln . 
N ach  langer V o ra rb e it w ar es dem  V erfasser schliesslich gelungen, einen  G ross
te il d ieser A nfo rderungen  zu befriedigen, u n d  a llm äh lich  en tstand  eine ein fache 
M ethode (P  á r  d  u  c z, 1952a), m it deren  H ilfe  m an  die fixierten B ew egungs
ste llungen  der Z ilien  in  weniger als e in er V iertelstunde e rh ä lt .  Als 
n äch ste r S ch ritt w u rd e  versuch t, au f dem  G eb ie te  des W irkungsm echanism us 
dieses sogenann ten  O sm ium -H äm atoxylinverjahrens, hauptsächlich  in  d e n  v e r
w ickelten  F ragen  d e r lebensgetreuen F ix ierung , zu  neuen E rk en n tn issen  zu 
gelangen  (P  á r  d u  c z, 1952b).

A ls E rgebnis d ieser V orstudien  gelang es zw ar einige, «vom G esich tsp u n k t 
d e r  A nw en d b ark e it d e r  neuen M ethode w ichtige F ragen  zu bereinigen, doch  
gleichzeitig  w urde au ch  eine ganze Reihe von n eu eren  Problem en aufgew orfen . 
N ich tsdestow eniger sch ien  aber in gewisser B eziehung  bereits die M öglichkeit 
v o rh an d en  zu sein, an  den  F ragenkom plex des F lim m erm echanism us von  
d ieser neuen  Seite h e ra n z u tre te n  und  die e rs te n , von G e 1 e i e rh a lte n e n  
A ngaben  d u rch  w eite re  ergänzen  zu können.

Als U n te rsu ch u n g so b jek t w urde auch h ie r —  wegen seiner versch iedenen  
v o rte ilh a ften  E ig en sch aften  —  eine ho lotriche Z ilia te , das Paramecium, gew äh lt. 
Obw ohl im  Laufe d e r U ntersuchungen  —  wo es n u r  anging —  auch die m o d ern en  
M ethoden der L ebendun tersuchungen  (D unkelfeldbeleuchtung , P h a se n k o n tra s t
m ethode) herangezogen w urden , so sind die b ish e r erzielten  Ergebnisse d en n o ch  
in  e rs te r L inie d er A nw endung  der O sm ium -H äm atoxy linm ethode zu d a n k e n . 
V or allem  m uss also d ie  F rage b e rü h rt w erden, w arum  die Analyse eines m it 
dem  S chnellfix ierungsverfahren  erhaltenen  P rä p a ra ts , also die B efolgung e iner 
im  W esen s ta tisch en  M ethode, zu r U n te rsu ch u n g  eines physio logischen 
Prozesses, des A blaufes einer Lebenserscheinung, geeignet ist.

D er ganz b esondere  W ert dieser M ethode b e s te h t einerseits d a rin , dass 
als E rgebnis des an g ew an d ten , energisch w irk en d en  F ixierm ittels —  zum  
ers ten m al —  endlich  eine lebensgetreue »M om entaufnahm e« der Z ilia tu r eines 
sich bew egenden E inzellers erhalten  w urde. In fo lge  des eigentüm lich g eo rd 
n e ten  A blaufs der F lim m erbew egung bieten a b e r diese P räp ara te  in W irk lich 
k e it noch w eitere M öglichkeiten.

In  allen F ällen , wo eine grössere A nzahl v o n  Zilien in  einem m e h r oder 
w eniger engen V erbände , in  der Regel in L ängsre ihen  geordnet, zusam m enw irk t, 
r ic h te t sich die S ch lag tä tig k e it der einzelnen Z ilien bekanntlich  nach  d e r  des 
N ach b arn  : sie is t in  je  einer m orphologischen Zilienreihe im a llgem einen
m etachron isch  k o o rd in ie rt. Dies bedeu te t, dass v o m  ers ten  Glied der Z ilien re ihe
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an g efan g en  die au fe in an d e r folgenden Zilien ih re  Schlag tätigkeit im  gleichen 
R h y th m u s , doch im  V erg leich  zu der in  d e r  R e ih e  vor ihnen s teh en d en  Zilie 
im m e r etw as v e rsp ä te t, in  einer b e s tim m te n  Phasenversch iebung ausüben . 
W e n n  m an  die Z ilienreihe von vorn  nach  h in te n  überp rü ft, so g e lan g t m an  
n a c h  m ehr oder w eniger Zilien (im D u rc h sc h n itt 6— 20) au f diese W eise im m er 
w ied e r zu einem  G lied, d as  seinen A usschlag g en au  zur gleichen Z eit a u sfü h rt 
w ie d as  erste G lied d er R eihe. Da das Schnellfix ierungsverfahren säm tliche

АЬЬ. 1
Linksgewundene ZHienwellen an der rechten Seite des Paramecium. O sm ium -H äm ato xylin-

methode. 450 X

Z ilien  des K örpers im  gleichen Z e itp u n k t, sch lagartig  e rsta rren  lä s s t , e rh ä lt  
m a n  —  infolge des m e tach ro n en  P h asen u n tersch ied s —  a u f dem  m ik rosko 
p isch en  Bild die v o llständ ige  Schw m gungsperiode je  einer Zilie in  w eitere 
6— 20 allm ählich fo rtsch re itende E inzelbew egungen  zerlegt (A bb . 1.).* 
M an  h a t  also die v o rh e r  unb ek an n ten  sukzessiv en  Zw ischenstufen d e r Z ilien
bew egung  sozusagen a u f  einer hochl'requenzkinem atographischen  A u fn ah m e

* Da es nicht möglich war, bei der R eproduktion alle Einzelheiten herauszubringeu, 
stehen  die originalen K ontaktabzüge zur E insichtnahm e zur Verfügung.
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re ihe  festgehalten . D a die in  den b e n a c h b a rten  R eihen  au f gleicher H ö h e  s te 
h en d en  bzw. m eistens etw as schräg  verschobenen  G lieder m it derselben  P e rio d e  
a rb e iten , zeigt die fix ierte  Z ilia tu r des Tieres im  ganzen ein ch a rak te ris tisch es  
W ellenm uster, w obei die W ellenberge von  den v o n  der K örperfläche  am  w ei
te s te n  abstehenden  Zilienspitzen g eb ilde t w erden.

N atü rlich  d a rf  m an  n ich t a u f  den  G edanken  verfallen, dass m it d e r 
A nw endung dieses V erfahrens so fo rt auch  alle offenstehenden P ro b lem e gelö st 
w erden  können. Infolge der D ich te  d e r häufig sich aufeinander legenden  Z ilien 
is t se lb st die A nalyse ih rer B ew egungsform en u n d  ihrer B eu g u n g srich tu n g  
n ic h t im m er eine le ich te  A ngelegenheit. N och le ich te r is t ein I r r tu m  bei d e r  E r fo r 
schung  der die Zilienbewegung beherrschenden  physikalischen  Gesetze m ö g lich —  
d enn  die V orbedingungen fü r eine solche W ertu n g  der A ngaben sind  g rü n d lich e  
K en n tn isse  au f den verschiedenen G eb ie ten  der P hysik , vor allem  der H y d ro d y n a 
m ik. D as W esentliche is t und  b le ib t ab e r tro tz  a lledem , dass du rch  die v o n  G e 1 e i 
aufgew orfene Idee d er Schnellfixierung endlich d er erste verlässliche A n h a lts 
p u n k t gegeben is t, au f G rund dessen  ein an  in te ressan ten  u n d  m ite in a n d e r  
v e rk n ü p ften  Problem en reiches u n d  viel d isk u tie rtes G ebiet der B iologie f rü h e r  
oder sp ä te r erschlossen w erden k a n n .

D ie Flimmertätigkeit unter konstanten  äusseren und inneren B edingungen

Die S ch lag tä tigkeit und m o to rische  K ra ftle is tu n g  der Zilien b e ru h t  im  
w esentlichen au f d en  G esetzm ässigkeiten  der R uderbew egung. Je d e  einzelne 
Zilie en tsp rich t einem  m ikroskopisch kleinen R uder, das abw echselnd  b a ld  
n ach  vorne und  b a ld  nach h in ten  schw ing t. Die vo llständige B ew egungsperiode 
e iner Zilie se tz t sich also aus zwei P h asen  zusam m en, aus dem  W irkungssch lag  
(V orschlag. H inschlag, progressive Phase) u n d  aus der Z urückz iehung  d e r 
Zilie in die A usgangslage (R ücksch lag , H erschlag , regressive P hase).

D as grundlegende, bis heu te  ab e r noch im m er n ich t vo llkom m en g e k lä rte  
P rob lem  der F lim m erbew egung b e s te h t darin , wieso aus der S c h la g tä tig k e it 
d er Zilie, die als R u d e r von m ikroskopischem  A usm ass in  ih rer g anzen  L änge 
s tä n d ig  im  W asser w irk t, eine N u tz le is tu n g  zu stan d e  kom m t, die in  ih re r  Lirnge- 
b u n g  eine S tröm ung  von b es tim m te r R ich tu n g  hervorrufen  bzw . a u f  G rund  
des W iderstandes des M ediums d en  bew im perten  O rganism us zu einer B ew egung 
in  die en tgegengesetzte R ich tung  zw ingen kan n . E ine einseitige R u d e rw irk u n g  
w ird  offenbar n u r d an n  möglich sein , w enn sich die zwei P hasen  d e r W iraoer- 
bew egung, also der W irkungsschlag und  der R ückschlag , in bezug au f ih re  m e c h a 
nische V irkung voneinander un terscheiden . Lange Zeit w urde es a ls  se lb s t
verständ lich  e rach te t, das-, der s ic h tb a re  E ffek t d er F lim m ertä tig k e it im  W esen  
a u f  die verschiedene D auer der zw ei P hasen  zu rückgefüh rt w erden k a n n . L a u t 
dem  N e w t o n  sehen Gesetz n im m t näm lich  d er W iderstand  des M edium s
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m it dem  Q u ad ra t d e r G eschw indigkeit zu . W en n  sich also der Schlag der Zilie 
ra sch e r ab sp ielt als d er Rückschw ung, so w ird  offensichtlich auch die m echa
n ische  W irk sam k e it d e r progressiven P h ase  zunehm en  und  die Z iliate w ird 
in  die en tgegengesetzte  R ich tu n g  verschoben  (s. L u d w i g ,  1931).

A bb. 2 ze ig t die w ichtigeren , in  d e r L ite ra tu r  am  ehesten  v erb re ite ten  
A uffassungen  in  b e tre f f  a u f  den M echanism us d er Zilienbewegung, u n d  zw ar 
a u f  G rund vom  zum  G rosste il aus den L eh rb ü ch ern  bek an n ten  schem atisierten  
Z eichnungen der b e tre ffen d en  V erfasser. D ie e rs ten  v ier Z eichnungen (Abb. 
2 , a— d)  zeigen die m etachron ische  Schlagfolge d er einzelnen Zilien innerhalb  
e in e r  m orphologischen Z ilienreihe und fü r  eine vo llständige Bew egungsperiode 
(W irkungsschlag  -j- R ücksch lag ). Die Z eichnungen  e und  f  verarischaulichen 
h ingegen die B ew egungs- und  F o rm änderungen  ein und  derselben Zilie, und  
zw ar gesondert fü r  die progressive bzw. reg ressive  P hase. Beim V ergleich der 
Z eichnungen m uss in  B e tra c h t gezogen w erden , dass die eine oder die andere 
n ic h t im m er den im  betre ffen d en  T ex tte il ause inandergesetz ten  S ta n d p u n k t 
des bezüglichen V erfassers treu  w iderspiegelt. So ist z. B. nach  V e r  w o r n  
d ie  D auer der reg ressiven  Phase viel länger als die des W irkungsschlags, au f 
se in er Zeichnung befinden  sich jedoch tro tzd em  eine gleiche A nzahl Zilienglieder, 
d . h . Z w ischenstad ien  je  Phase. A ndererse its  beschreiben V e r  w о r  n, 
sow ie auch G r a y  in  ih ren  B üchern die ch a rak te ris tisch s te  E igen tüm lichkeit 
d e r  m etachron ischen  F lim m erbew egung vollkom m en richtig , dass näm lich 
je d e  in  der R eihe fo lgende Zilie etwas sp ä te r  m it dem  Schlage b eg in n t als die 
vorausgehende. A us den  Zeichnungen be ider V erfasser geht aber gerade das 
G egenteil dieser F e s ts te llu n g  hervor : in  diesen Zeichnungen stellen  näm lich 
im m er die au f der re c h te n  Seite der R eihe, also die kaudal stehenden  Zilien 
d ie  fo rtg esch ritten e  en S tad ien  des W irkungs- bzw . R ückschlages d ar. I n  den 
zw ei ersten  Z eichnungen  verlau fen  als Folge d ieser Inkonsequenz die die suk 
zessiven  B ew egungsstad ien  bezeichnenden Z ah len  bzw. B uchstaben  im  Gegen
sa tz  zu den beiden a n d e re n  Zeichnungen ( c— d)  u n d  der W irk lichkeit von  links 
n a c h  rech ts.

B ei der B e tra c h tu n g  dieser Z eichnungen sp rin g t übrigens sofort in die 
A u g en , dass die A u ffassu n g  der einzelnen V erfasser in  bezug au f die re la tive  
D a u e r  der zwei P h asen  d e r  F lim m erbew egung (das V erhältn is der Zilienzahl 
z u r Phase) sowie in  bezug  a u f  die S ch lagam plitude der Zilien m ehr oder w eniger 
v o n e in an d er abw eich t. A u f säm tlichen Z eichnungen  sind eigentlich n u r zwei 
E igenschaften  der F lim m e rtä tig k e it übera ll id en tisch  : 1. Der V orschlag und 
R ü ck sch lag  erfo lg t im m er in  derselben E bene. 2. D ie Zilie n im m t w ährend  der 
B ew egung eine von  d er G eraden  in ch a rak te ris tisch e r W eise abw eichende Form  
a n . B ei den ä lte ren  V erfassern  (V e r  w о r  n , G r a y )  n im m t die Zilie in 
b e id en  Phasen  des S chlages eine leichte bogenförm ige K rüm m ung an  ; bei 
M e t  z n e r  u n d  b e i K ü h n  ist diese K rü m m u n g  in der regressiven Phase 
je d o c h  k rä ftig e r u n d  sc h re ite t im Laufe des R ücksch lags von der Basis allm äh-
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Abb. 2
я— d : die metachronische Schlagfolge der Zilien an einer Zilienreihe innerhalb einer vollständigen 
Bewegungsperiode (nach V e г w о г n, 1909 ; G r a y ,  1928 ; M e t  z и e r, 1923 und  K ü h n ,  
1949). e und f  sind die aufeinander folgenden Bewegungsformen derselben Zilie in  der progres
siven und regressiven Phase (K ü h n ,  1932). —> R ichtung der Ausbreitung der m etachronischen 
Welle und zugleich die des W irkungsschlages der Zilie. Die kleineren Pfeile bezeichnen die Bewe
gungsrichtung der Zilien. Die Zahlen bezeichnen die aufeinander folgenden S tadien des H in
schlages, die Buchstaben die der Regression. Zur Vereinheitlichung der Bezeichnungen sind alle

Zeichnungen etwas modifiziert



1 8 8 В . PÁ RDUCZ

lieh  zur Z ilienspitze fo r t . D ie konkave Seite  d er Zilie b lick t aber a u f  säm tlich en  
Zeichnungen u n d  in  b e id e n  Phasen  in  dieselbe R ic h tu n g , und  zwar in  die R ic h tu n g  
des W irkungsschlages. A uch  diese e igen tüm liche  Bew egungsform  d er Z ilien 
t r ä g t  nach der M einung d er au f der G rund lage  des N e w t o n  sehen W id e r
standsgesetzes s te h e n d e n  V erfasser in gew issem  A usm ass zur E rh ö h u n g  d er 
N utz le istung  der S ch lag tä tig k e it bei. N ach  ih re r  B ehaup tung  w ird  näm lich  
d e r W iderstand  d e r Z ilie beim  H inschlag au ch  infolge dieser k o n s tan ten  K rü m 
m ung  etw as grösser sein  als beim R ückschlag.

Zur E rk lä ru n g  d e r durch  die F lim m erbew egung  erzielten p ro d u k tiv e n  
L e istung  haben  in  d en  zw anziger Ja h re n  P r a n d t l  und  G r a y  einen  
völlig  neuen G ed an k en  aufgew orfen, der d a n n  v o n  L u d w i g  in  seiner im  
J a h re  1931 ersch ienenen  A rbeit durch  genaue B erechnungen  u n d  m it m u s te r
h a f te r  U m sicht d u rc h g e fü h rte  M odellversuche au ch  in  seinen E inze lhe iten  
w eiteren tw ickelt w u rd e . Im  Sinne dieser A u ffassung  is t die N u tz le is tu n g  d e r 
Z ilienarbeit n ich t a u f  die eventuelle G eschw indigkeitsd ifferenz zw ischen W ir
kungsschlag  und  R ü ck sch lag , sondern ausschliesslich  au f einen b isher n u r  
nebenbei b erü ck sich tig ten  F a k to r basiert. N ach  d en  erw ähn ten  V erfassern  h a t  
n äm lich  für die D im ensionen  und  G eschw indigkeiten  einer Zilie, n ic h t das 
N e w t o n  sehe q u a d ra tisc h e , sondern das S t o k e s  sehe W iderstandsgesetz  
G eltung , nach w elchem  d ie  W iderstände d ire k t p ro p o rtio n a l zur G eschw indig
k e it  wachsen. D ies b e d e u te t jedoch —  wie das besonders L u d w i g  h e r
v o rh e b t —  dass die erheb lichere  G eschw indigkeit des w irksam en Schlages einer 
k o n s ta n t geform ten Z ilie du rch  die grössere D au e r des R ückschlages völlig  
kom pensiert w ürde u n d  dass der lokom otorische G esam teffek t des Zilienkleides 
gleich  Null w äre. D a  dies m it den T a tsach en  im  W iderspruch  s te h t, su c h te n  
d ie  genann ten  V erfasser e inen  anderen F a k to r  fü r  die E rk lärung  d er L e is tu n g s
fäh ig k e it der Z ilienbew egung. N ach ih ren  U n te rsu ch u n g en  ist dieser d u rch  
d ie  U ngleichheit in  d e r  F o rm  der Zilie bei H in - u n d  Rückschw ung gegeben. 
N u r  durch  diese zw eckm ässige V eränderung  d e r  Z d iengestalt sollen näm lich  
d ie  V erm inderung des W iderstandes w äh ren d  des Rückschw unges gesichert 
u n d  d am it die B ed in g u n g en  fü r eine p ro d u k tiv e  Z ilienarbeit erfü llt w erden .

A uf G rund se iner a u f  theoretischem  W ege u n d  durch  M odellversuche 
e rh a lten en  R esu lta te  k o n s tru ie r te  L u d w i g  au ch  die ideale, zw eckm ässigste 
Schlagform  der Zilie. D em gem äss erfolgt der V orsch lag  der Zilie, zur E rre ich u n g  
des grössten  W id erstan d es, in  gestrecktem , s tra ffem  Z u stan d , gleich einem  H ebel, 
w obei sich die Zilie u m  ih re  E inpflanzungsstellen  als D rehpunk t du rch  dass 
W asse r bewegt. Im  E n d s ta d iu m  des W irkungsschlages n im m t die straffe  H a ltu n g  
d e r  Zilie plötzlich ab . B eim  Rückschw ung (A bb. 2, g )  —  der auch n ach  
L u d w i g  in  derse lben  E bene  wie der W irkungssch lag  erfolgt —  gew inn t 
d ie  Zilie, von der B asis ausgehend, w ieder a llm äh lich  ih re S ta rrh e it zu rück . 
Infolgedessen, b ieg t sich  d e r  d istale Z ilienabschn itt zu rü ck  und  w ird als sch laffer 
F a d e n , passiv von dem  n a c h  vorne , sich in die A usgangslage krüm m enden p ro x i
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m alen  A b sch n itt nachgezogen. D ie beschriebene, sog. angeschmiegte Form  des 
R ückschlages, dessen ch a rak te ris tisch en  M erkm ale —  wie gezeigt w urde  —  zum  
T eil schon an  den Z eichnungen  des einen oder des anderen  u n te r  den  ä lte ren  
V erfassern  vorzufinden w aren , w äre deshalb v o rte ilh a ft, weil d ad u rch  der 
schädliche M edium w iderstand  in  zwei B eziehungen v e rrin g ert w ird. E in e  W id er
s tan d sverm inderung  w ird  einesteils dadurch  e rre ich t, dass die zwei E n d p u n k te  
d er Zilie infolge der K rü m m u n g  n äh er zueinander zu liegen kom m en u n d  das 
d ista le  E n d e  der Zilie in fo lgedessen  w eit w eniger ü b er die K örperfläche h in au s
t r a g t  als beim  W irkungsschlag . A ndern teils w ird eine V erringerung des W ider-

Abb. 3
Die metachronische Schlagfolge der Zilien am Paramecium : a) Seitenansicht, b)  Obenansicht. 

(Schematische D arstellung, au f Grund von Schnellfixierungspräparaten) 
Bezeichnungen wie in Abb. 2

Standes dadurch  bew irk t, dass der nachgezogene, d ista le  A b sch n itt d e r Zilie 
je tz t  n ich t m ehr in au fre c h te r  H a ltu n g , sondern  paralle l zu ih re r L ängsachse 
d u rch  das W asser bew egt w ird . Diese ideale Bewegungsweise der Zilie is t, gleich
falls nach  den F ests te llu n g en  von  L u d w i g ,  desto  ökonom ischer, m it je  
grösserer A m plitude (zum indest m it einer von 120°) sie vo llführt w ird  u n d  je  
geringer der U ntersch ied  zw ischen den G eschw indigkeiten der beiden P h asen  ist.

N ach  dieser B esp rechung  der A nsicht von  P  r  a n d t 1 u n d  L u d w i g  
sollen nu n m eh r die v o n  d e r Zilie im Laufe einer vollständigen B ew egungs
periode durchgem ach ten  F o rm änderungen  b e tra c h te t  w erden, wie sie in  den 
B ew egungsbildern der d u rch  das Schnellfixierungsverfahren e rh a lten en  P rä p a 
ra te  festgehalten  sind (A bb. 3).
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W enn m an die f ix ie rte  Stellung einer R eihe  in  der B ew egung aufe inander
fo lgender Zilien b e tra c h te t ,  kann  zuerst fes tg este llt werden, dass sich der W ir
kungssch lag  der K ö rp erz ilien  ausserordentlich  rasch  abspielt, d a  dessen v e r
sch iedene Stadien in n e rh a lb  einer Z ilienreihe im  P rä p a ra t in den  seltensten 
F ä lle n  erhalten w erden. D iese Phase wird h ier in  d er Regel n u r d u rch  eine ein
zige, m eistens im Bogen gegen die K örperfläche geneigte, oder m ehr oder m inder 
sen k rech t zu dieser s te h e n d e , gerade im Schw ung des Schlages festgehaltene 
Z ilie  vertre ten  (Abb. 3, 1 u n d  Abb. 4, 1 ) .  D a a b e r auch in  der m etachronischen  
T ä tig k e it  der b e n a c h b a rten  Längsreihen eine gewisse V erschiebung anzulreffen  
is t  (die gleichzeitig sch lag en d en  Glieder des Z ilienkleides b ilden eben deshalb 
k e in e  quer, sondern zu m e is t schräg  v erlaufende R eihen), so kann  m an  au f diese 
W eise  m anchm al im en tsp rech en d en  A b sch n itt der b en ach b arten  m orpholo
g ischen  Zilienreihen au ch  ein oder zwei Z w ischenstad ien  des W irkungsschlags 
e rh a lte n  (Abb. 4 und  «lie a u f  Abb. 7 m it 1' bzw . 1" b e z e ic h n te n  Zilien). Auf 
G ru n d  dieser B eob ach tu n g en  lässt sich festste llen , dass die G esta lt der den 
w irksam en  Schlag a u sfü h re n d e n  Körperzilie n ich t eine regelm ässige Gerade 
is t , noch  eine mit ih re r k o n k av en  Seite in die S ch lagrich tung  blickende Form  
(w ie cs in den L ehrbüchern  allgem ein angegeben w ird), sondern dass sie w ährend 
des Ausschwingens d ie F o rm  eines gestreck ten  u n d  verkehrten  »Sr« annim m t 
(A b b . 21a, l1— l5). Diese sigm oide Form kom m t offensichtlich au f den  Einfluss 
v o n  zwei en tgegengesetzten  K räften  zu stande  : die Zilie k rü m m t sich einer
se its  infolge der e in se itigen  K ontrak tion  in die Schlagrichtung, und  anderer
se its  biegt sich ihr d is ta le r , also der mit d er g rössten  linearen G eschw indigkeit 
sich  bewegende A b sch n itt, wegen des M edium w iderstandes, etw as bogenförm ig 
z u rü c k .

Die überw iegende M ehrheit der Zilien d er K örperoberfläche ist also 
in  d en  verschiedenen S ta d ie n  der regressiven P h ase  e rs ta rr t (A bb. 3, a—g ), 
a ls Zeichen dafür, dass d ie  R ückkehr in die A usgangslage w eit langsam er vor 
sich  geh t als der Schw ung  des Schlages. W ahrschein lich  dü rfte  es m it dieser 
k le in e ren  W inkelgeschw indigkeit Zusam m enhängen, dass m an h ier im  Gegen
s a tz  zu r progressiven P h a se  keine Spur e iner d u rch  den M edium w iderstand 
v e ru rsa c h te n  passiven F o rm än d eru n g  w ahrnehm en  kann.

W eiters kann  fe s tg e s te llt werden, dass an  der M ehrzahl der fix ierten  E xem 
p la re  die auf die reg ressive P hase  entfallenden Z ilien m eistens n u r von  einem 
fo rtg esch ritten eren  S ta d iu m  des Rückschlags angefangen  festgehalten  w erden : 
fa s t  säm tliche Zilien b ilden  näm lich  eine in d er E bene  der K örperfläche liegende 
S ichelform , deren k o n k a v e  Seite am K örper b e re its  nach rechts vorne b lickt 
(A b b . 3, b bzw. c ; A bb. 5 u n d  6). Dies ist o ffensich tlich  der B ew egungsabschnitt, 
w o sich  die Zilie, um  einen  v o n  G e 1 e i g eb rau ch ten  A usdruck anzuw enden, 
a u f  dem  Bild nach links g en e ig t »in dem von den  Zilienwellen gebildeten  W ellen
ta l  b in legt« .
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W enn inan vorläufig  von den früheren S tad ien  der regressiven P hase  
absieh t und  von diesen am  K örper sich in sch räger S tellung  hinlegcndcn Zilien 
ausgeh t, so können an  den von  h in ten  nach vorne au fe in an d er folgenden Z ilien
gliedern einer m orphologischen L ängsreihe g leichzeitig  viererlei sukzessive Form - 
bzw. L ageänderungen  b eobach te t werden (Abb. 3, b— g )  : 1. D ied ista le  K rüm m ung  
der Sichel deh n t sich a llm ählich  gegen den proxim alen T eil «1er Zilie aus, so dass «lie 
Zilie am  E nde  der P hase  bere its  einen fast regelrechten  Bogen bildet. 2. D er p ro x i
m ale Zilientei) d reh t sich aus derS chrägste llung  im S inne des Uhrzeigers um  90 
w eiter nach  vorne, also in die R ichtung ties vo rderen  K örperendes. 3. In 
zw ischen beg inn t sich d e r anfänglich  m it der K örperfläche  noch fast para lle le  
prox im ale Teil allm ählich zu erheben, so dass er am  E nde der Phase sich zw ar

Abb. 4
Optischer Längsschnitt der Körperzilienwellen von der linken Seite des Tieres aus gesehen. 
I — im Schwung des Schlages ers tarrte  Zilien. —, Richtung des vorderen Körperendes. 1100 x

nach vo rne  neigt, m it d er K örperfläche aber bere its  einen W inkel von unge
fäh r 50— 70° einschliesst. 4. Auch die E bene der gek rüm m ten  Zilie d reh t sich 
a llm ählich  um  die die zwei E n d p u n k te  der Zilie verb indende gedachte Sehne 
herum , gleichfalls um  ungefäh r 90°, und von oben gesehen in der R ich tu n g  
des U hrzeigers.

Als E rgebnis d ieser vier, sich gleichzeitig am  K örper abspielenden P ro 
zesse b lick t die konkave  Seite der in ihrer ganzen Länge leicht gebogenen Zilie 
n ach  B eendigung des R ückschlags bereits gegen das h in te re  E nde des K örpers, 
oder genauer gesagt, gegen den V erlauf der W ellcn frcn ten  und etw as aufw ärts  
(A bb. 21a, lin k s ) ; der neue W iikungsschlag  erfo lg t aus dieser Ausgangslage.

D ie frühesten  S tad ien  des Rückschlages folgen in schnellerem  T em po 
au fe in an d er, und  deshalb  sind  sie in den P rä p a ra te n  bereits weit se ltener in 
den B ew egungsstellungen d e r Zilien v ertre ten . A u f G rund dieser Zilien k ann  
m an im m erh in  auch den A nfangsabschn itt der regressiven Phase (also die D re-
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h u n g  d er Zilie v o n  d e r E n d lag e  des w irksam en  Schlages bis zu r S tellung , wo 
s ie  sich  seitlich im  W ellen ta le  h in leg t) rek o n stru ie ren  (Abb. 3, a  u n d  b). N ach 
g rü n d lic h e r U n te rsu ch u n g  von zahlreichen  P rä p a ra te n  k o n n ten  in  bezug auf 
d ie se n , vom  G esich tsp u n k t des P rinz ips der Z ihen tä tigkeit aussero rden thch  
w ic h tig e n  B ew egungsabschn itt folgende F estste llungen  gem ach t w erden  :

D ie am  E nde des W hrkschlages gegen die K örperfläche im  B ogen kaudal- 
w 'ä rts  geneigte Zilie g le ite t als Folge eines eigentüm hchen, a ller W ahrschein 
lic h k e it nach au f eine R eihe  von ko o rd in ie rten , lokalen K o n tra k tio n e n  zurück-

A b b . .), un.i( ,

l.inksg t wundem* Zilienw«*lien von zwei Exem plaren an der rechten und linken Seite des Tieres.
Ul)« bzw. 9V '

fü h rb a re n  Prozesses sozusagen von der D orsalseire des über den K ö rp er weiter" 
hu.«ebenden W ellenberges ab . D ieser Prozess beginnt dam it, dass sich <ie- 
d is ta le  Teil der Zilie se itlich . ungefähr in der t b e n e  der K o rpertiäche , nn * 
z w a r  n ach  links. s ta rk  a b k ru m a if . Die Z iüensp itze  bieg* sich in totgedessen gege-- 
.- -s \  orderende des K ö rp ers  zurück. D er Ba.~aiteii der Zdie ist. zu d iesem  Z eit
p u n k t  noeh u n v erän d ert m  die R ich tung  des ^  irkungsschiage» m lso am  Köri>e ■ 
ri 'CH h in ten) geooge... iiu o jg e  dieser e inseitigen  K on trak tion  g era t uer - 
n u  uckbiegend.? E n d a b sc iin itt  der Zilie m it dem  proxim alen Ten m  eine n a h e /n  
p a ra l le le  Lage, bzw . b ild e t in  der S eiten an sich t m it diesem a u f  dem  m ikro
sk o p isch en  Bild anscheinend  eine Schlinge (A bb. 8, a und  a"). Diese m erkw ürdige
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E rscheinung  verd ien t —  w ie gezeigt w erden w ird  —  auch  in B eziehung a u f  
die innere  Z ilienm echanik  eine besondere B each tu n g . D anach  biegt sich au ch  
der p rox im ale  A b sc h n itt d e r Zilie zurück, doch n ic h t in  d e r Schlagebene, so n 
dern  ebenfalls nach  lin k s  k re isend  und  sich im m er m eh r a u f  die K ö rp erfläch e  
neigend ; m ittlerw eile  lä s s t die den  W irkungsschlag  d er Zilie auslösende K o n 
tra k tio n  nach , der p ro x im ale  Teil w ird  gerade, u n d  die Zilie n im m t in ih re r T ie f
lage, im  W ellental, d ie jen ige Sichel- bzw. B ogenform  an  (Abb. 8, b) ,  w elche 
im  allgem einen den g rössten  Teil der regressiven P h ase  kennzeichnet u n d  d e ren  
w eitere  sukzessive F o rm - u n d  L ageänderungen  im  vorstehenden  b e re its  
besprochen  w urden.

A u f G rund der P rä p a ra te  k an n  festgestellt w erd en , dass die d ista le  R ü c k 
biegung der Z ilienspitze in  den  le tz ten  S tad ien  des Schlages allm ählich sa n f te r  
w ird  (A bb. 21, a, l1— l5), w äh ren d  der le tz te  A b sc h n itt der regressiven P h ase  
m it m eh r Z iliengliedern v e r tre te n  is t als der A n fan g sab sch n itt (A bb. 21, b ). 
A us diesen B ildern  k a n n  a u f  zwei in te ressan te  E ig en sch aften  der Z ilienbew e
gung gefolgert w erden . E inerse its , dass die W inkelgeschw indigkeit d e r Zilie 
selbst innerhalb der P hasen nicht konstant ist, sondern  dass ihre Bew egung gegen 
das E n d e  beider P h asen  langsam er w ird. D a an d e re rse its  auch die D au er des 
W irkungsschlages im m er k ü rze r is t als die des R ückschw unges, so k a n n  m a n  
d a rau s  schliessen, dass die G eschw indigkeit w äh ren d  einer vollen B ew egungs
periode allmählich, vom B eginn  des Schlages bis zu m  Ende des Rückschlages 
abnim m t, um  d an ach , be i B eginn der nächsten  P erio d e , von neuem  sprungha ft 
zuzunehm en . D em gegenüber is t der Ü bergang vom  W irkungssch lag  zum  R ü ck sch ag  
bereits sanfter : die Zilie b eg in n t gleichsam m it d em  Schw ung des E n d s tad iu m s 
des Schlages den Prozess d er Zurückziehung.

E s m uss h ier b e to n t  w erden, dass es n u r  n ach  U ntersuchung  von  z a h l
reichen P rä p a ra te n  gelungen w ar, eine vo lls tän d ig e  B ew egungsperiode d e r  
Zilien in  allen E in ze lhe iten  zu rekonstru ieren . A bb . 3 selbst w urde bei B e rü c k 
sich tigung  von m eh reren  E xem plaren  sowie d e r fix ierten  B ew egungsform en 
von Zilien der v e rsch iedensten  K örperteile  gezeichnet, und  ste llt sk izzen h aft 
das Schem a der W im perbew egung, den idealen A b la u f  einer v o lls tän d ig en  
B ew egungsperiode d a r. In  d er W irklichkeit k an n  sich  jed o ch  der Bew egungsm odus 
der Zilien je  nach  d e r gegebenen A rt und G eschw indigkeit der F o rtbew egung , 
und  sogar an  ein u n d  dem selben Tier je  nach  d en  K örpergegenden, in  e inem  
gewissen A usm ass ä n d e rn . E s kann  sogar V orkom m en, dass wegen der G eschw in
d igke it der v o llfüh rten  B ew egung auch das eine o d er das andere S tad iu m  d u rch  
die angew andte  M ethode n ich t festgehalten  w ird . So besteh t ein b esonders 
ch a rak te ris tisch e r U n tersch ied  zwischen d er Schlagw eise der K örperz ilien  
einerseits und  der Peristom alz ilien  andererseits.

D ie allgem eine E rfa h ru n g  lehrt, dass d ie  B ew egung der Zilien in  d e r 
P eristom alm ulde  besser koo rd in iert ist als an  den  übrigen  K örpergegenden  
(A bb. 9 und  10). D ie synchron  ausschlagenden R eihen  bewegen sich e in h e it
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lieb e r, geordneter, u n d  gleichzeitig is t au ch  das Ausmass d er P h a se n v e rsc h ie  
b u n g  h ier gleichm ässiger als andersw o a u f  d er K örperfläche. N eben  dem  dich
te re n  W im perkleid (D oppelzilien!) is t dies m it ein G rund, dass sich  die m eta- 
ch ro n isch en  Zilienwellen gerade h ier am  deu tlichsten  abzeichnen , t ro tz  des 
U m stan d es , dass das A usm ass der se itlichen  Abbiegung d er regressierenden  
Z ilien  h ier am  k le in sten  is t. Zw eitens k a n n  a u f  G rund der P rä p a ra te  au ch  fest
g e s te llt  w erden, dass die Zilien der P eris to m h ö h le  im m er m it e in er v e rh ä lt
n ism äss ig  geringerer G eschw indigkeit den  W irkungsschlag  au sfü h ren  als die 
K örperz ilien . A uch d er Ü bergang  zw ischen dem  Ende der R egression  und 
d em  B eginn der neuen  P eriode  ist in  d er M ulde weniger sp ru n g h a ft. Eben 
d e sh a lb  ist es h ier in  jed em  einzelnen F a ll besonders schw ierig  festzu 
s te lle n , wo sich ü b e rh a u p t die genaue G renze zwischen den beiden  Phasen  
b e fin d e t. Die Z ilienspitze vo llfü h rt näm lich  gegen das E nde des R ückschlages 
g le ichzeitig  zweierlei B ew egungen, u . zw . in  entgegengesetzte R ich tu n g en  : 
In fo lg e  des K reisens des B asalte ils im  S inne des Uhrzeigers bew egt sich  einer
se its  au ch  die Z ilienspitze se lb st noch gegen das V orderende des T ieres ; an d er
se its  ab e r, infolge d er a llm ählichen  A u frich tu n g  des B asalteiles, rü c k t  sie 
g le ichze itig  auch schon n a c h  h in ten , in  die R ich tu n g  des W irkungsschlages. 
D o ch  s te h t  es zweifellos fest, dass die D au er d e r progressiven P hase  in  d e r M ulde 
v e rh ä ltn ism äss ig  im m er län g er is t als am  K ö rp er, und  dass in d e r R egel n ich t 
e in , sondern  m ehrere Z ilienglieder zu ih r  gehören.

A u f dem  K örper h ingegen v a riie rt die R egressionsart der Zilie gew öhn
lic h  desh a lb , weil das T em po  der die G esta lt u n d  die Lage der Zilie in  den  E n d 
s ta d ie n  d er Regression bestim m enden , e rw äh n ten  viererlei P rozesse in W irk
lic h k e it  n ich t streng  m ite in an d e r k o o rd in ie rt is t. A uf diese W eise e rh ä lt  m an 
o f t B ild e r (Abb. 4), a u f  denen  die E n d s ta d ie n  der regressiven P h ase  durch  
Z ilien  v e rtre te n  w erden , die sich noch tie f  a u f  die K örperfläche herabneigen  
u n d  m it  ih rer konkaven  S eite  nach  rech ts v o rn e  blicken. H ier finden  sich also 
k e in e  Z w ischenstadien zu dem  einzigen, sich zum  H inschlag au frich ten d en  
Z ilieng lied  der näch sten  progressiven P hase . D as zum  neuen W irkungssch lag  
a n  d ie  R eihe kom m ende n äch ste  Zilienglied r ic h te t sich w ahrschein lich  e rs t 
m it  d em  H inschlag u n d  m it dem  seitlichen A usbiegen des vorhergehenden  G liedes 
a u f  u n d  vollzieht e rs t d a n n  ih re  E inschw enkung  in die neue A usgangslage. 
E in  an d erm al erfolgt die Z urückdrehung  in  die E bene des H inschlages bere its  
m e h r  o d er weniger vor d er B eendigung d er regressiven Phase, w obei d a n n  im 
w e ite re n  zur H au p tsach e  n u r  noch die a llm ähliche A ufrichtung des basa len  
T eils d e r  Zilie vollzogen w ird . A uf G rund d e r sorgfältigsten P rü fu n g  d er Zilia- 
tu r  v o n  Tieren, die w äh ren d  der A usführung  der verschiedensten  A rten  der 
F o rtb ew eg u n g  fixiert w u rd en , is t —  tro tz  d er erw ähnten  und  noch an d erer 
m ö g lich er M odifikationen —  der allgem eine E ind ru ck  vorhanden , dass sich 
d e r V e rla u f  des H in- und  H erschlages im W esen im m er auf die h ier beschriebene 
W eise  u n d  auf G rund von im m er gleichen P rinzip ien  abspielt.
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W enn m an die a u f  G rund der P rä p a ra te  rek o n stru ie rte  A rt u n d  W eise 
d er Z ilienbew egung u n te rsu c h t, ist es o ffensichtlich , dass besonders d a s  fü r  
die regressive Phase e rh a lten e  kom plizierte B ild  in  keiner Weise dem  von  
L u d w i g  beschriebenen idealen, vom energetischen S tandpunkt zweckm ässigsten  
Typus entspricht. D och s te h t es auch fest, dass sich  dieser Schlagm odus g leich
zeitig  in m ehreren  E igenschaften  von den B eschreibungen  und Z eichnungen  
der ä lteren  V erfasser w esentlich  un terscheidet.

In  e rs te r Linie w urde  h ier festgestellt, dass 1. H inschlag und R ü ck sch lag  
n ich t in derselben E b en e  erfolgen, sondern dass sich die Zilie beim  Z u rü c k 
ziehen von  der Schlagebene seitlich abbiegt. 2. D ie regressive Phase se tz t n ic h t m it 
der Z urückbiegung des B asalte ils ein, sondern  die K rüm m ung  t r i t t  z u e rs t am  
distalen Zilienabschnitt a u f  ; diese K rüm m ungsw elle  b re ite t sich d a n n  bis 
zum  E n d e  der regressiven P hase  über die volle L änge der Zilie aus. 3. D ie sich 
zu rückdrehende Zilie n im m t nach einer R eihe von  lokalen K o n tra k tio n e n , 
die a u f  das E n d s ta d iu m  des W irkungsschlages folgen, eine ch a rak te ris tisch e  
Sichel- bzw. B ogenform  an  und  behält diese Gestalt m ehr oder weniger bis zum  
Ende der Phase bei. Sie v e rh ä lt sich also n ich t w ie ein schlaffer F aden , so n d e rn  
bew egt sich fast sen k rech t zu ih rer Achse u n d  b lic k t sogar dauernd m it ih re r  
konkaven  Seite in die F ortbew egungsrich tung . —  Es kann  also fe s tg e s te llt 
w erden, dass der A b lau f d er regressiven P hase  n ic h t n u r von der B esch re ib u n g  
der bisherigen V erfasser ab  w eicht, sondern dass im  vorliegenden F a ll au ch  
die theo re tisch  ideale F o rm  des R ückschlages, die sich an die K ö rp e rfläch e  
anschm iegende Form , n ich t verw irklicht w urde.

A uf G rund der P rä p a ra te  kaim  aber au ch  festgestellt w erden, dass  die 
S chlagam plitude der Param ecium -Zilie den th eo re tisch  optim alen W in k e l, 
also zum indest 120° n ich t erreich t. D ieser m öglichst grosse A usschlagsw inkel 
ist nach  L u d w i g  deshalb  vo rte ilhaft, weil so die Zilie am  A nfang u n d  am  
E nde des Schlages n a h  an  die K örperfläche gelan g t und  so auch beim  R ü c k 
schlag die günstige, angeschm iegte Lage b e ib eh a lten  kann . Bei der A n a ly se  
der einzelnen S tad ien  d e r Zilienbewegung s te llte  es sich jedoch h e rau s , dass  
die Zilie w eder im  E n d s ta d iu m  des H inschlages u n d  noch viel w eniger in  d e ren  
A nfangsstad ium  in eine auch  n u r annähernd  para lle le  Lage zur K ö rp e rflä c h e  
gelangt. D ie Zilie, die in  B ereitste llung  m it d er K örperfläche einen W in k e l 
von ungefäh r 50— 70° n a c h  vorne zu einschliesst, sch läg t m it einer A m p litu d e  
von höchstens 90° (die P eristom alz ilien  sogar noch  m it einem  kleinerem  S ch lag 
winkel). Ih re  tie fste  L age n im m t sie n ich t am  A n fa n g  oder am Ende des W ir 
kungsschlages ein, sondern  im  m ittle ren  A b sch n itt d er regressiven P h ase  (A bb . 
3, 6) ,  wo die Achse d er s ta rk  abgebogenen Zilie zu r Schlagebene m e h r o d e r 
weniger no rm al s te h t. E in e  A m plitude von 90 oder noch viel w eniger G rad en  
(Abb. 2, c) w ird auch  v o n  m ehreren V erfassern  (A bb. 2, a, d )  als A b a r t  d e r  
vollen, also nahezu 180° b e trag en d en  S ch lagam plitude  beschrieben. D ie  Zilie 
schw ingt aber in  diesem  Falle aus einer senkrecht zur Körperfläche gelegenen
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R u h e s te llu n g  aus (und  k e h r t  auch  in  derse lb en  Ebene w ieder zu rü ck ), um  
a m  E n d e  des Schlages sich  ganz der K ö rp e rfläch e  zu nähern .

E in e  d r i t te  A bw eichung t r i t t  in  bezug  a u f  das V erhältn is zw ischen der 
D a u e r  des Schlages u n d  des Zurückziehens in  E rscheinung. D a bei G ü ltig k e it 
des S t o k e s  sehen G esetzes die einzige V oraussetzung  einer p ro d u k tiv e n  
Z ilienbew egung  d a rin  b e s te h t, dass d er W id e rs ta n d  der Zilie b e im  V or
sc h la g  grösser als beim  R ücksch lag  sei, b e tr ä g t  das optim ale V erh ä ltn is  der 
D a u e r  d e r zwei P hasen  zueinander im  id ea len  Falle  nach L u d w i g  (am  
ru h e n d e n  T ier) 1 : 1 u n d  am  bew egten T ie r  1 : 2— 3. In  der M ulde, die auch 
in  a n d e re r  B eziehung besondere V erhältn isse  aufw eist, s teh t die Z ah l d e r in 
H in -  u n d  H erhew egung befindlichen W im p ern  ta tsäch lich  in  einem  u n g efäh r 
d e ra r t ig e n  V erhältn is  zueinander. Ü bera ll so n s t am  K örper geh ö rt ab e r die 
ü b erw ieg en d e  M ehrheit d er die W ellenberge b ildenden  Zilien in  W irk lich k e it 
n o c h  z u r  regressiven  P h ase  : en tw eder sind  sie noch in A ufrich tung  begriffen  
o d e r is t  ih re  Z u rü ck d reh u n g  in  die neue S ch lagebene noch n ich t erfo lg t. A m  h ä u 
fig s te n  w ird  d er W irkungssch lag  n u r d u rch  eine  einzige Zilie  v e r tre te n , d ie  sich 
e n tw e d e r  im  E n d s ta d iu m  d er Phase oder in  d er H ochstellung des Schlages 
b e f in d e t. D as d an ach  in  d e r R ich tu n g  des vorderen  K örperendes folgende 
e rs te  G lied  h a t  bere its  die progressive P h ase  du rchgem ach t und  g e h ö rt schon 
z u r  P h a s e  des Z urückziehens. Zwischen diese zw ei festgehaltenen B ew egungs
fo rm e n  fä llt  also d er b litz a r tig  schnell erfo lgende Vorgang des ak tiv en  Schlages. 
N u r  g an z  se lten  e rh ä lt m an  B ilder, aus denen  a u f  eine progressive P h ase  geschlos
sen  w erd en  m uss, die d u rch  m ehr als ein Z ilienglied ve rtre ten  ist.

A u f A bb. 7 is t d er op tische L ä n g ssc h n itt eines in  rech tsgew undener 
S c h ra u b e n b a h n  (in der R ich tu n g  des Pfeiles) vorw ärtsschw im m enden E x em 
p la rs  d a rg es te llt. A u f diesem  können  zw eifellos m ehrere  Zilien in  versch iedenen  
B ew eg u n g szu stän d en  des w irksam en Schlages (besonders am  Bilde links) w a h r
g en o m m en  w erden. D a ab er bei rech tsg ew u n d en er Bewegung die Z ilien  nach  
lin k s  h in te n  (von d er E bene  d er A bbildung  sch räg  nach rech ts aussen) aus- 
sch lag en , so stellen  die m it Г u n d  1” beze ich n eten  Zilien o ffensich tlich  n u r 
d ie  G lied er der h in te r  der B ildebene befindlichen, zu m  Teil gegen den B esch au er zu 
au ssch lag en d en  m orphologischen Z ilienreihen d a r. Die einzelnen G lieder d ieser 
b e n a c h b a r te n  Zilienreihen erreichen  näm lich  —  dem  schraubenförm igen  V e r
la u f  d e r  m etachron ischen  Zilienwellen en tsp rech en d  —  dieselben S tad ien  des 
S ch lag es u m  so sp ä te r , je  w eite r sich die Z ilien reihe h in te r der B ildebene b efinde t. 
D ie  u n m itte lb a r  v o r dem  ak tiv en  Schlag befindlichen, also die E n d s ta d ie n  
des Z urückz iehens v e r tre te n d en  n ächsten  G lieder sind —• zum al sie sich  ausser
d em  au s d er Schlagebene herausbiegen —  a u f  d er A bbildung n ic h t s ich tb a r. 
D ag eg en  zeichnen sich die d ista len  A b sch n itte  d er sich seitlich in  d ie  B ild 
eb en e  h ine inb iegenden  regressierenden Zilien d e r  dah in te r befindlichen R eihen  
eb en fa lls  sch a rf  ab.
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Leicht können auch  B ilder, wie A bb. 8, zu  M issverständnissen  A nlass 
geben. A uf diesen B ildern  w ird  das W im perk leid  des K örp ers  n ich t v o n  oben, 
sondern  auch etw as von  d er Seite h er gezeigt, so dass m an  in  diesem  F a lle  die 
sich  dem  B eschauer (übrigens n u r in  geringerem  A usm ass) zuneigenden  u n d  
im  Bogen gekrüm m ten  Zilien n u r in  einer P ro jek tio n  sieh t ; infolgedessen

Abb. 7. und 8
Optischer Längsschnitt von Zilienwellen von der rechten Seite des Tieres aus gesehen (A b b /7) 
und etwas von oben her. 1 =  ausschlagende Zilien, 1’und l ” = d ie  entsprechenden, doch in einem 
etwas späteren Stadium des Hinschlages erstanten Zilien der dahinter befindlichen Wimper
reihen. a’ und a” =erstes Stadium der Regression, 6 =  zweites Stadium der Regression. —> Rich

tung des vorderen Körperendes. 2000 X

gelang t m an  leicht zur Folgerung, dass im  V erlaufe einer Z ilienreihe sich m ehrere  
au fe in an d er folgende Zilien in den verschiedenen S tad ien  des Schlages befinden . 
W enn  m an jedoch das B ild zu analysieren  beg inn t, e rh e llt sofort, dass die 
am  s tä rk s te n  gekrüm m ten  Zilien am  K ö rp e r auch m ehr k au d a lw ärts  anzu tre ffen
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s in d  (in en tgegengesetzter R ich tung  zum  Pfeil). Die in der R ich tu n g  des vo r
d e re n  K örperendes fo lgenden  Zilien stellen h ingegen  im m er ein früheres S tad ium  
d es Schlages dar. N ach  d em  letzten  Glied d ieser R eihe, dessen S p itze  von der 
K örperoberfläche  am  m eis ten  absteh t u n d  zweifellos den A nfangsabschn itt 
d e s  Schlages d a rs te llt (a u f  d er A bb. m it 1 b ezeichnet), folgen ohne jeden  Ü b er
g a n g  m it ihrer L änge sich  an  die K örperfläche  anschm iegende u n d  m it ih rer 
S p itze  am K örper n a c h  v o rn e  gerichtete Zilien (siehe die links von  dem  m it 
1 bezeichneten Glied liegenden  Zilien am  linken  R an d  des B ildes). W enn m an 
n u n m e h r dieses S tad iu m  konsequen t v ielleich t als den  B eginn eines Schlages 
v o n  grosser (ungefähr 180° ausm achender) A m plitude  b e tra c h te t , so m üsste 
m a n  annehm en, dass d ie  d ie S ch lag tätigkeit d er Zilien regelnde Erregungsw elle 
a m  T ier von h in ten  n a c h  vo rne  verläuft —  w as offensichtlich unm öglich ist, 
d a  ja  die ausschlagenden Zilien sich ausnahm slos kau d a lw ärts  k rüm m en. Das 
Z ilienkleid war zw eifelsohne auch in diesem F a ll w ährend  einer V orw ärtsbew egung 
d es  Tieres e rs ta rrt, r ic h tig e r  gesagt, w ährend e iner drehenden B ew egung um einen 
fixen  P u n k t der K ö rp e rm itte  (siehe den V erlauf d e r Zilienwellen!) m it der V en tra l
se ite  voran. Die Z u rü ck d reh u n g  der Zilien in  die E bene des H inschlags erfolgte 
d a b e i bereits im  A n fan g sab sch n itt der R egression. Infolgedessen ergeben sich 
fü r  die zweite H ä lfte  d e r  regressiven P h ase  ausnahm sw eise B ilder, die dem  
»angeschm iegten R ü cksch lag«  entsprechen.

A uf G rund des O bengesagten  erg ib t sich daher, dass am  K örper die 
G eschw indigkeit des W irkungsschlages die des R ückschlages m eistens um ein  
M ehrfaches übertrifft. D as durchschnittliche Schlagzeitenverhältn is zwischen 
d e r  progressiven und  regressiven  Phase k an n  h ier annähernd  a u f  1 : 8 geschätzt 
w erden .

In  einem gegebenen , konkreten  F a ll, bei einer Z ilia ten a rt, en tsprich t 
a lso  der ta tsäch liche  M echanism us des W im perschlages in  m ehrerlei H insicht 
(in  bezug auf die Schw ingungsebenen- u n d  D auerverhältn isse  des H in- und 
H erschlages, au f die ch arak te ris tisch e  F o rm  des R ückschlages, au f die A m pli
tu d e  des Schlages) n ic h t ganz dem vom energetischen  S ta n d p u n k t optim alen 
Schlagm odus, der sich k o n stru ie ren  lässt, w enn m an  die G ültigkeit des S t o k e s -  
sch en  W iderstandsgesetzes annim m t. Diese zw angsläufige F ests te llu n g  kom m t 
u m  so eher überraschend , als L u d w i g  sich auch  au f die B eobach tungen  und  
Z eichnungen v e rsch iedener Verfasser ( G r a y ,  M e t z n e r ,  K r i j g s m a n )  
z u r  B ekräftigung seines S tan d p u n k tes  b eru fen  k ann  (vgl. L u d w i g ,  1931 ; 
A b b . 3). Diese Z eichnungen  spiegeln indessen —  wie d a ra u f  auch  L u d w i g  
se lb st hinweist —  n a tü r lic h  nur die vom  B eobach te r gew onnenen E indrücke 
w ider, ihre B ew eiskraft is t also zw eifelhaft.

W enn aber die die ta tsäch liche  B ew egung der Zilien festh a lten d en  objek
t iv e n , fixierten M om en tau fnahm en  n ich t in  das au f G rundlage des S t o k e s -  
schen  Gesetzes k o n s tru ie r te  Schem a eingefügt w erden können , so m uss zwangs
läu fig  m it der M öglichkeit gerechnet w erden, dass sich irgendein Fehler in die
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theoretischen Berechnungen ein ge schlichen hat. D ieser Verdacht sch e in t um  so 
eher eine B erechtigung  zu besitzen , als dieser als op tim al d ah ingeste llte  M echa
nism us d e r  W im perbew egung m it einem  ganz auffallend — m an k a n n  gerad e
wegs sagen  : ganz unw ahrschein lich  — geringen N utzeffekt a rb e ite t  (nach
den  B erechnungen  L u d w i g s  höchstens m it einem  von 1%).

L u d w i g  w ar seinerzeit dadurch  zu den Eigenschaften d e r  idealen 
W im p ertä tig k e it bestim m enden  A ngaben gelang t, dass er bei B erücksich tigung  
des S t o k e s  sehen G esetzes a u f G rund von theoretischen Ü berlegungen  die 
hyd rodynam ischen  B edingungen  der zw eckm ässigsten Schlagform  n u r  einer 
einzigen Z ilie  berechnet und  sodann  die so e rha ltenen  D aten m it H ilfe  von 
M odellversuchen k o n tro llie rt h a tte , u. zw. w iederum  an nu r einer einzigen  
Zilie. W ahrschein lich  lag  es gerade an diesem V erfahren , dass die f ü r  die Bewe
gung einer einzigen Z ilie  zweifellos genauen R e su lta te  seiner B erechnungen  
und  V ersuche m it den bei A nw endung des Schnellfix ierungsverfahrens e rh a lte 
nen m ikroskopischen B ildern  n ich t im  E ink lang  stehen.

L u d w i g  h a tte  anscheinend  einen einzigen, ab er w esentlichen U m stan d  
nicht genügend in B e tra c h t gezogen, dass näm lich  die in einem engen Verbände 
schlagende Z ilie  unter anderen physikalischen Bedingungen arbeiten kann  als 
dieselbe Z ilie , wenn sie allein ihre Bewegungen ausführt.

D er V orteil und die B erechtigung  dieser a u f  das ganze W im perk le id  als 
solches B ezug  habenden  B etrach tungsw eise liegen jedoch  sofort au f d e r  H an d , 
wenn m an  sich die e rw ähn ten  W idersprüche von diesem  S tan d p u n k t au s  gesehen 
nochm als k u rz  der R eihe nach  vo r Augen fü h rt.

Es Hesse sich kaum  eine E rk lä ru n g  d a fü r finden, w arum  eine a lle in 
stehende Zilie in der regressiven Phase die Schlagebene verlässt. Im  V erb än d e  
hingegen ist diese phasenw eise verschiedene B ew egungsbahn — w o rau f schon 
G e 1 e i hingewiesen h a tte  —  die einfachste L ösung der A nforderung , dass 
die in die B ereitstellung  zurückkehrenden  Zilien die soeben H insch lagenden  
n ich t in ih re r  Bewegung beh indern . Dieselbe seitliche Abbiegung k a n n  ab e r, 
w enn m an  die T ätigkeit der G esam theit der Z ilien in B etrach t z ieh t, auch  
h insich tlich  der W iderstandsverm inderung  eine gewisse B edeutung h ab e n , w enn 
auch n ich t ganz in dem  von G e 1 e i angegebenen Sinne. A uf eine einzige 
Zilie bezogen muss auch h ier die prinzipielle R ich tigkeit der B ew eisführung  
L u d w i g s  anerk an n t w erden : vom  G esich tspunk t der nü tz lichen  K r a f t 
le istung  e iner alleinstehenden Zilie ist es vollkom m en gleichgültig, ob diese 
in der Schlagebene oder in einer davon  abw eichenden B ahn in ihre A u sg an g s
lage zu rü ck k eh rt. OffensichtHch w ird sich ab e r die Lage im V erb an d  eines 
koo rd in iert tä tig en  Zilienkleides verändern . Aus d e r ein leuchtenden T a tsa c h e , 
dass näm lich  die lineare G eschw indigkeit der Z ilienspitze weit grösser is t als 
diejenige des B asalteils, folgt, dass in der N äh e  d er K örperoberfläche die 
G eschw indigkeit der du rch  die W ellenkäm m e e rreg ten  W asserström ung k le in e r 
sein wird als in einem A b stan d  einer ganzen Zilienlänge vom K örper. D ie sich
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im  W ellen tal seitlich ab b ieg en d e  und am  K ö rp e r  vo rw ärtsd rehende  Z ihe w ird  
a lso  w ahrscheinlich d o r t  a u f  einen k leineren  W id e rs tan d  tre ffen , als w enn 
sie  sich  auf einer s e n k re c h t zu r K örperfläche liegenden  B ahn zurückzöge.

Bei V ernach lässigung  einer der idealen  Z ilien tä tig k e it en tsp rech en d en , 
a lso  womöglich w eiten  Sch lagam plitude  sind  w ahrschein lich  ähnliche F ak to ren  
m assgebend . Jeden fa lls  s te h t  fest, dass d e r v o n  L u d w i g  angenom m ene 
V o r te d  des einen g ro ssen  Schlagwinkel au fw eisenden  W im perschlages (vgl.
S. 195.) im hier b e sp ro ch en en  Falle schon d esh a lb  n ich t zur G eltung  gelangen

\

/

Schematische Darstellung eines weitwinkligen Wirkungsschlages im Anfang a und Endstàdium  
b. fc=Richtung der von der Zihe ausgeübten Kraft, l und n=d ie Richtung der mit der 
Körperfläche parallelen bzw. senkrecht zu ihr verlaufenden Nebenkomponenten (K h a w к i n e,

1888, etwas abgeändert)

k a n n , wed die R egression  d er Zihe n ich t d em  idea len  Schem a gem äss erfolgt. 
G leicherweise is t es le ic h t verständlich , dass in  d e r  N ähe einer Zdie, die m it 
e in e r  A m plitude v o n  180° oder sogar n u r  120° aussch läg t und  m it seitlicher 
A bbiegung in die A u sg angslage  zu rückkehrt, d ie  w irksam e T ä tig k e it v o n  weit 
m e h r  Zdien b e h in d e rt w ü rd e  als im  Fade eines Schw ingungsw inkels v o n  90°—  
g an z  abgesehen d av o n , d ass  in  einem so lchen  F a lle  auch die Z ah l d er eben 
ausschlagenden, also d ie  eigentliche lokom oto rische  K raftle istung  ausübenden  
Z d ien  auf ungefähr d ie  H ä lf te  sinken w ürde. D agegen  besitzt die verw irk lich te ,
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also  in  enge G renzen gezw ängte S chw ingungsbahn  vom  h y d ro d y n am isch en  
G esich tsp u n k t auch ih ren  eigenen V orte il.

W ie bereits von E  n  g e I m  a n  u n d  K h a w k i n e  im  J a h re  1880 bzw . 
1888 aufgezeigt, w irk t sich die K ra f t, d ie  am  A nfang  u n d  am  E nde  des a k tiv e n  
Schlages d er m it einer w eiten , u n g e fäh r 180°-igen A m plitude au ssch lag en d en  
Zilie e n tfa lte t w ird ( k  in  A bb. 9), in  d ie R ich tu n g  von  N eb en k o m p o n en ten  
aus, die vom  G esich tspunk t d er F o rtb ew eg u n g  keinen  V orteil b e d e u te n  (A bb. 
11). E s is t le ich t verständ lich , dass d ie sen k rech t zu r K örperfläche  w irk en d e  
K o m ponen te  (n) sich zw ar am  A nfang  u n d  am  E nde  des Schlages e rh ö h t, ab e r 
n u r  d u rch  den  au f die Zellw and a u sg eü b ten  D ruck  bzw . durch  Z ugw irk u n g  
—  a u f d er Gegenseite des Tieres —  in  E rscheinung  t r i t t .  Diese K ra f tk o m p o 
n en ten  d e r au f der en tgegengesetzten  K örperse ite  spiegelbildlich sch lag en d en  
Zilien gleichen einander aus, so dass d ie  zu r B ew egung der Zilie au fg ew an d te  
E nerg ie  als V ortrieb  zum  grössten  T eil verlo ren  geh t. D adurch  ab e r, d ass  die 
Zilie in  W irk lichkeit auch  am  A nfang  u n d  am  E n d e  des Schlages n u r  in  einem  
verhältn ism ässig  kleinen W inkel von  d e r  senk rech ten  Lage zur K ö rp e rfläch e  
abw eich t, w erden beide m it einem  ü berflü ssigen  E nerg ieaufw and v e rb u n d en en  
S ch lagabschn itte  ausgeschalte t, w od u rch  d an n  der lokom otorische G e sa m t
effek t des W im perkleides im  E n dergebn is gew altig  erh ö h t w ird.

W ie wenig m an übrigens au f die G esetzm ässigkeiten  und  die N u tz le is tu n g  
d e r ta tsäch lich en  Zilienbew egung a u f  G rund  der A ngaben schliessen d a rf, 
d ie a u f  G ru n d  einer einzigen, aus ih rem  na tü rlich en  V erband  h erausgerissenen  
Zilie b erech n e t w urden, das bew eist in  e rs te r  Lm ie das eigentüm liche V e rh a lte n  
d e r in  d e r Peristom höhle tä tig e n  D oppelzilien . B isher h a tte  m an  an g en o m 
m en, dass diese Z ilienpaare genau so w irken, als ob sie eine einzige Zilie 
von  grösserer O berfläche w ären. D ie m it dem  S ch n e llfix ie ru n g sv erfah ren  
e rh a lten en  P rä p a ra te  e rb rach ten  a b e r  den Beweis, dass dies n u r  fü r  die 
progressive Phase G eltung  h a t. B eim  Z urückziehen  trennen sich n äm lich  die 
einzelnen G lieder der Z ilienpaare, u n d  d ie  die F o rm  eines »V« b ild en d en  Z ilien
glieder bew egen sich eine Z eitlang  eines hinter dem anderen, sich stu fenw eise  
au frich ten d , um  dann  so in  die neue Schlagebene einzuschw enken (A bb . 9 u n d  
in  A bb. 10 haup tsäch lich  die zu der m it b bezeichneten  Zilienreihe geh ö ren d en  
Zilien). D iese phasenweise wechselnde, b a ld  synchronische, ba ld  m e tach ro n isch e  
B ew egungsw eise der D oppelzilien k a n n  offensichtlich  als eine physio logische 
A npassung  aufgefasst w erden , die h e im  W irkungsschlag  au f eine E rh ö h u n g  
des W iderstandes und  beim  R ücksch lag  au f dessen V erm inderung  ab z ie lt. 
G leichzeitig e rb ring t d er F a ll der D oppelzilien  auch den  überzeugenden  B ew eis, 
dass die lokom otorische G esam tle istung  der Z ilia tu r im  E n dergebn is grösser 
sein k a n n  als die Sum m e d er fü r je d e  Zilie gesondert b erechneten  L e is tu n g .

Diese F estste llung  bez ieh t sich a b e r  gew isserm assen auch a u f  d ie  T ä tig 
k e it säm tlicher K örperzilien . D enn in  d er progressiven P hase  sc h lä g t eine 
zu r Fortbew egungsrich tung  des K örpers q u er liegende Reihe von nebeneinander
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bejindlichen Z ilien  e in h e itlic h  aus, gleichsam  als ein  W ellenkam m  von grosser 
F lä c h e  : beim  Z u rü ck z ieh en  kehren dagegen  die sukzessiv hintereinander
fo lgenden  Glieder d e r  längsgerich te ten  m orphologischen  Zilienreihen in tiefge
bo g en em  Z ustand  in  d ie  A usgangslage zu rück . D ie A nnahm e von H o f f m a n n  
(v g l. L u d w i g ,  1931, S. 472) ist daher ü b e ra u s  ein leuchtend , dass auch die 
s ich  im  V erband, so zu sag en  im  S chatten  d e r  vorhergehenden  zu rückdrehende 
K örperz ilie  einen k le in e re n  W iderstand zu überw inden  h a t, als wenn sie sich

Abb. 10. und 11
Zilienwellen in der Peristommulde von zwei Exemplaren, о und b=die ersten Stadien der Regres

sion. —► Richtung des vorderen Körperendes. 1800 X

a lle in  bewegte. M it a n d e re n  W orten, sp ielen  im  V erband  eines koord in iert 
tä t ig e n  Zilienkleides w ahrsche in lich  auch d ie  phasenw eise variierende G rupp ie
ru n g  bzw. das p h asen w eise  genau regu lie rte  Z usam m enw irken  der b en ach 
b a r te n  Zilien bei d er A u slö su n g  der p ro d u k tiv en  G esam tle istung  eine bedeu tende 
R o lle .

Diese Folgerung d ü r f te  um  so eher W ah rsche in lichke it besitzen , als der 
s ic h  phasenweise ä n d e rn d e n  Bew egungsform  d e r einzelnen Zilien wohl keine 
g rö sse re  B edeutung fü r  d e n  d u rch  das W im perk le id  ausgelösten  Im puls zukom m t. 
D ie  G esta lt der im  W e lle n ta l  in Querlage reg ressierenden  Zilien ist näm lich
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vom  G esich tspunk t einer V erringerung  des schädlichen R ück triebes k a u m  als 
o p tim a l anzusprechen. W ie gezeigt w urde, schein t in dieser B eziehung n u r  die 
se itliche  A bbiegung als solche eine grössere Rolle zu spielen. Doch au ch  d ieser 
F a k to r  kann  sich n u r im  Verbände des gesamten W imperkleides au sw irk en , 
u n d  zw ar als Folge davon, dass d ie  sich an  die K örperfläche anschm iegende 
Zilie w ahrscheinlich in  geringerem  A usm ass gegen die du rch  die aussch lagenden  
Zilien erregte en tgegengerich tete  W asserström ung  anzukäm pfen  h a t .

Es b esteh t kein  Zweifel, dass von den zwei P hasen  des Z ilienschlages 
—  vom  G esich tspunk t der in trap la sm a tisch en  V orgänge —  die reg ressive  den 
verw ickelteren  V organg da rs te llt, so dass m an zusam m en m it L u d w i g  
annehm en  kann, dass der R ücksch lag  schon deshalb zwangsläufig eine e tw as 
längere  Zeit b ean sp ru ch t als der W irkungsschlag . D er zwischen der p rogressiven  
u n d  regressiven P hase  zu b eo b ach ten d e  auffallend grosse U ntersch ied  in  bezug  
a u f  ih re  D auer lä ss t aber —  selb st w enn m an diese M öglichkeit in  R ech n u n g  
s te llt  —  den E ind ru ck  aufkom m en, dass der phasenw eise vone in an d er abw ei
chenden  B ew egungsgeschw indigkeit vom  G esich tspunk t der p ro d u k tiv e n  
L e istung  der Z ilien tä tigkeit n ich t eine gewisse B edeu tung  abzusp rechen  ist.

D as S t o k e s  sehe Gesetz k a n n  bekann tlich  (s. L u d w i g ,  1931) n u r 
a u f  die Bewegung von sehr k le inen  O bjek ten , au f aussero rden tlich  langsam e 
Bew egungen oder a u f Bew egungen in  überaus zähen F lüssigkeiten  an g ew an d t 
w erden . Die D im ensionen der Zilie en tsprechen  zweifelsohne d en  V oraus
se tzungen  des G esetzes. L u d w i g  h a tte  au f G rund  von  genauen B erechnungen  
so g ar überzeugend nachzuw eisen v e rm o ch t, dass das G esetz auch a u f d ie  grösste , 
w ährend  der Zilienbew egung au ftre te n d e  G eschw indigkeit, also a u f  d iejen ige 
d er W im perspitze beim  Ausschlag, u n v e rän d e rt G ültigkeit h a t.

D a aber von  den zur B erechnung  der au ftre ten d en  H öchstgeschw ind ig 
keit notw endigen W erten  die B ew egungsam plitude, wie gezeigt w u rd e , n ich t 
120°, sondern in W irklichkeit n u r  90° b e trä g t, w urde die lineare  G eschw in
d igke it der Spitze der ausschlagenden Zilie von neuem  b e rech n e t. Als 
G ru n d  hierfür k am  noch h in zu , dass die bisher n u r durch  eine a n n ä 
h ern d e  Schätzung festgestellte D au er der progressiven Phase n u n m e h r m it 
H ilfe  des Schnellfixierungsverfahrens m it realeren  W erten  ausged rück t w erden  
k o n n te . Aus der Zahl der a u f  d e r K örperfläche gleichzeitig e rsche inen 
d en  Zilienwellen k ann  näm lich  die absolute D auer einer ganzen  B ew e
gungsperiode der W im pern gen au  festgestellt w erden, vo rau sg ese tz t, dass 
die Z eit b ek an n t is t, die eine m etachron ische  W elle zur Z urück legung  einer 
d e r  K örperlänge en tsp rechenden  S trecke b ra u c h t. U n te r  gewissen g ü n stigen  
optischen  B edingungen ist bere its  d ie M öglichkeit gegeben, diesen Z e ita b sc h n itt 
du rch  Messung zu erm itte ln . Im  F alle  des sich bew egenden Param ecium  w urde  
beo b ach te t, dass eine Zilienwelle in  ungefähr einer halben  S ekunde ü b e r das 
T ie r  h inw eghuscht. D a lau t den e rha ltenen  P rä p a ra te n  der K örper eines T ieres 
im  allgem einen gleichzeitig von 9— 16 W ellenkäm m en bedeck t ist, so v o llfü h rt
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je d e s  einzelne Glied e in e r  Längsreihe d u rch sch n ittlich  12m al in  einer halben  
S ek u n d e  einen Schlag. D em gem äss b e trä g t d e r Z e itab sch n itt zw ischen zwei 
au fe in an d er folgenden H insch lägen , der g leichzeitig  auch die D au er einer vo ll
s tä n d ig e n  B ew egungsperiode d arste llt, 1/24 S ekunde. Aus dem  fü r die D au er 
d e s  H in- und  H ersch lages d e r K örperzilien festg este llten  V erhältn is v o n  1 : 8 
e rg ib t  sich nun, dass d ie  a b so lu te  D auer d er progressiven  Phase im  D u rch sch n itt 
1 /2 1 6  Sek., und  die d e r  regressiven 1/27 Sek. b e trä g t.

W enn nun  bei B erück sich tig u n g  dieser S ch lagdauer die lineare  Geschw in
d ig k e it der Z ilienspitze ausgerechnet w ird, so e rh ä lt  m an  tro tz  der geringeren 
A m p litu d e  schliesslich 0 ,47cm /S ek ., also einen  e tw as grösseren W ert als den 
v o n  L u d w i g  e rm itte l te n  (0,38 cm /Sek.).

D ieser fü r die b e i d e r  Zilienbew egung a u ftre te n d e  H öchstgeschw indigkeit 
e rh a lte n e  grössere W e r t  i s t  offensichtlich an  u n d  fü r  sich noch n ich t geeignet, 
Z w eife l an  der G ü ltig k e it des S t o k e s  sehen G esetzes fü r  den h ier b ehande lten  
F a l l  aufkom m en zu la ssen . D och  lässt sich au ch  h ie r m it R ech t die F rage  stellen, 
o b  b e i der B erechnung des W ertes der R e y n o l d  sehen Z ahl —  deren  Grösse 
le tz te n  Endes d a rü b e r e n tsch e id e t, welches W iderstandsgese tz  fü r  die Zilien
b ew eg u n g  gültig is i —  r ic h tig  vorgegangen w ird , w enn m an  in  b e tre ff  a u f  die 
l in e a re  A usdehnung u n d  G eschw indigkeit des im  W asser sich bew egenden 
K ö rp e rs  nu r die au f eine einzige  Z ilie  bezüg lichen  A ngaben  in d ie  G leichung ein
s e tz t .  W enn m an n äm lich  d ie  k au m  m ehr als 1 /x b e trag en d en  A bstände zw ischen 
d e n  einzelnen W im pern  in  B e trach t z ieh t, so w ü rd e  es sich jedenfalls lohnen 
z u  u n tersuchen , ob d ie  W ellenkäm m e n ich t b is zu  einem  gewissen G rade als 
einheitliche, sich lam ellenartig  ausbreitende M em brane  aufgefasst w erden können, 
d ie  also  im  Falle des P aram ecium  in  einer H ö h e  von  e tw a 15 ju, u n d  in  e iner 
A u sd eh n u n g  von 300— 500 jx in  m ehrfacher S chraubenw indung  a u f  der K ö rp er
f lä c h e  dahinhuschen» D u rc h  en tsprechende M odellversuche k ö n n te  zweifellos 
en tsch ied en  w erden, ob d iese  A nnahm e zu tr iff t, u n d  w enn ja , d an n  in  w elchem  
A usm asse . D adurch k ö n n te  also die F rage b e re in ig t w erden, ob d er sich fü r  
d ie  lineare  A usdehnung  d es  sich bew egenden K ö rp ers  so ergebende grössere 
u n d  fü r  die S ch lagdauer e rh a lten e  kleinere W e rt sowie die B erücksich tigung  
a u c h  der eigenen F o rtp flan zu n g sg esch w in d ig k e it der W ellenkäm m e zusam 
m e n  genügen, um  die Z ilienbew egung m ind esten s in  das noch w enig erforsch te  
Ü bergangsgeb ie t zw ischen d en  G ültigkeitsbereichen der beiden W iderstands
g ese tze  zu verschieben.

D ie  Veränderung der Zilienbew egung infolge der Veränderung der Umweltfaktoren

M it der w eiteren  V ervo llkom m nung  d e r T ech n ik  des Schnellfixierungs
v e rfa h re n s  k ann  den  A n ze ich en  nach  dam it g erech n e t w erden, dass dieses heu te  
n o c h  sozusagen v o llkom m en  unerfo rsch te , w egen seiner allgem einen biologischen



ZUR .MSCltAXTK D B R Z IU K K B E W E O O 'O 205

B eziehungen  jedoch besonders in te ressan te  G ebiet die G rundlage erfo lgreicher 
U n tersu ch u n g en  b ie ten  w ird. Die V ersuche sind  in  dieser Beziehung noch  im  
G ange, so dass die im  nachfolgenden m itg e te ilten  B eobachtungen  n a tü r lic h  
noch  zum  Teil einer w eiteren  Ü b erp rü fu n g  bzw . E rgän zu n g  bedürfen.

W ie b ek an n t, h ä l t  das P aram ecium  bei k o n s ta n te n  äusseren (p h y s ik a 
lischen , chem ischen) u n d  inneren B ed ingungen  eine bestim m te B ah n fo rm  ein, 
—  die R ich tu n g  und  d e r R h y th m u s des a k tiv e n  Schlages jed e r Zilie b le ib t u n v e r
ä n d e rt. Im  A ugenblick d er V eränderung  eines oder m ehrere r der A ussen fak to ren  
v e rä n d e r t  sich jedoch  sofort auch die B ew egungsw eise des Tieres ; es b e g in n t 
eine n eu e  B ew egungsbahn, die solange e ingeha lten  w ird , bis sich die F a k to re n  
w iederum  verändern .

N ach  den d u rchgefüh rten  L eben d u n tersu ch u n g en  t r i t t  die als Folge von 
R eizw irkungen  zu stan d e  gekom m ene V erän d eru n g  d er B ew egungsbahn in  e rs te r  
L inie als V eränderung  d er Beuegungsgeschwindigkeit des Tierchens in  E rsch e i
n u n g . D ie R eak tion  k a n n  entw eder in  e iner B eschleunigung oder e in er V er
lan g sam u n g  bis zum  S tills tan d  der Z ilienbew egung, oder aber in einer B ew egung 
v o rh e r ru h en d er Zilien bestehen.

W enn  m an die V ersuchstiere v o r d e r  F ix ie ru n g  einer schw achen W ä rm e 
w irkung  aussetzt, w as bei den T ieren  eine leb h afte re  Bewegung h e rv o rru f t, 
so e rh ä lt  m an in den  P rä p a ra te n  häu fig  E x em p la re , an  denen sich d ie  Z ahl 
der W im perw ellen v e rm e h rt h a t, u. zw . b is zu 18 W ellen pro T ier (A bb. 12). 
E s is t also w ahrscheinlich , dass zw ischen d e r grösseren B ew egungsgeschw indig
k e it u n d  dem  d ich te ren  W ellenm uster ein  Z usam m enhang  b esteh t. B ei d er 
A nalyse d er in  ihrem  B ew egungszustand  festg eh a lten en  Zilien ste llt es sich  d a n n  
h e rau s , dass die Z ah l der in der reg ressiven  P h ase  befindlichen Z ilienglieder 
abgenom m en h a t. D as Schnellfix ierungsverfahren  is t, wie gezeigt w urde , n ic h t 
m eh r im stande, innerh a lb  einer Z ilienreihe die einzelnen Z w ischenstadien  des 
sich am  K örper in  e tw a  1/200 Sek. absp ie lenden  ak tiv en  Schlages zu s ta b ili
sieren. A us diesem G runde w ar es d en n  au ch  n ich t m öglich, bei B eschleunigung 
d er F o rtbew egung  even tuell a u f tre te n d e  V e rän d e ru n g  der D a u e r der 
progressiven  Phase an  den  P räp a ra ten  zu  reg istrieren .

B ei vo rhergehender B ehand lung  d e r T iere m it N ark o tik a  wie au ch  bei 
ab ste rb en d en  In d iv id u en  n im m t jed o ch  den  A nzeichen nach die E n tfe rn u n g  
zw ischen den einzelnen W ellen an d en  T ie ren  zu, u n d  der V organg d e r R e 
gression v e rte ilt sich a u f  w eit m ehr Z ilienglieder, so dass an  einem  E x e m p la r  
oft lediglich 6— 8 W ellenkäm m e g ezäh lt w erden  k ö nnen  (Abb. 13). I n  d iesem  
F alle  lä ss t sich bere its  feststellen , dass d e r W irkungsschlag  auch je tz t  u n v e r
ä n d e r t  m eistens n u r d u rch  ein einziges Z ilienglied v e r tre te n  w ird, d. h . dass sich  die 
D au er d e r progressiven P hase  n ich t v e rlä n g e rt h a t. E s k ann  also au ch  ange
nom m en w erden, dass die D auer des W irkungssch lages auch m it der B esch leun i
gung d e r F ortbew egung n ich t kürzer w ird . Sollte sich diese A nnahm e als e n d 
g ü ltig  rich tig  erw eisen, so w ürde dies m it anderen  W orten  bedeu ten , dass der
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W irklings schlag unabhängig von der Fortbewegungsgeschwindigkeit im m er m it 
der gleichen m axim alen  Geschwindigkeit erfolgt. D ie  V erlangsam ung oder B esch leu
n igung  der F o rtb ew eg u n g  w ird dem nach  m itte lb a r  w ahrscheinlich einzig u n d  
alle in  durch  die V erlän g eru n g  der D auer d e r regressiven P hase  h e rvo rgeru fen , 
u . zw. so, dass z. B . am  sich schnell bew egenden  Tier die m etach ro n isch en  
W ellenkäm m e d ic h te r  nacheinander über d en  K örper ziehen, d. h. dass die 
Schläge in schnellerem  R h y tm u s au fe inander folgen. Infolgedessen n im m t die 
Z ah l d er h insch lagenden  Zilien am K örper in  einem  gegebenen A ugenblick  u n d  
d a m it auch die lokom otorische G esam tle istung  des W im perkleides gew altig

Abb. 12., 13. und 14
Exemplare mit engen und weiten Wellenmustern aus Untersuchungsmaterial, das vor der 
Fixierung der Wirkung von Wärme bzw. von Narkotika ausgesetzt war. Abb. 14 zeigt das 
Wimperkleid eines während des »Zuriickprallens« (?) fixierten Exemplars. 240 X , 450 X , 320 X

zu. W enn m an n u n  d ie  allgem einen physio logischen  Beziehungen dieser F rag e  
in  B e tra c h t zieht, so is t es bei besonderer B erücksich tigung  von  E rscheinungen , 
die an  gewisse G esetzm ässigkeiten  der M u sk e ltä tig k e it e rinnern  (»A lles-oder- 
N ichts-G esetz«), jed en fa lls  w ünschensw ert, d as  Prinzip  der V eränderung  der 
W im p ertä tig k e it an  sich  rascher oder lan g sam er als norm al bew egenden T ieren  
in  allen  E inzelheiten  zu erforschen.

F ü r  die V erk ü rzu n g  d er regressiven P h a se  g ib t es n a tü rlich  eine gewisse 
G renze, über die h in a u s , m indestens im  R ah m en  der m etachron ischen  Z ilien
tä tig k e it , keine d e ra r tig e  B eschleunigung d er B ew egungsgeschw indigkeit m ehr 
erfolgen kann. E s g ib t ab e r, wie es schein t, noch  eine andere M öglichkeit zu r 
E rh ö h u n g  der B ew egungsgeschw indigkeit, w enn  auch nur fü r k ü rz e --
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An energ isch  w irkenden Reizen ausgese tz ten  T ieren  k a n n  man häufig b eo b ach ten , 
dass ih r  übrigens auch  sonst schneller gew ordenes Schw im m en zeitw eise d u rch  
b litzschnelle , kurze, sp rungartige  B ew egungen in verschiedene R ich tu n g en  
u n te rb ro ch en  wird. A u f G rund m ancher P rä p a ra te  k a n n  m an eventuell fo lgern , 
dass in  diesem F alle  die m etachron isch  k o o rd in ie rte  T ätigkeit d e r Z ilia tu r  
vo rübergehend  a u fh ö rt und  dass a n s ta t t  dessen säm tliche Zilien einen einzigen 
k rä ftig en  H inschlag ausführen . Solche am  ganzen K örper dem  A nschein  nach  
svnchron  nach vorne schlagende Zilien s in d  a u f  A bb. 14 festgehalten . Bei d ieser

Abb. 15. und 16
Zilienwellenmuster von Tieren, die während normaler (linksgewnndener) Schraubenbewegung 

und während Rotation nach links fixiert wurden. 450 X

F o lg eru n g  scheint ab e r m it R ü ck sich t a u f  einen eigentüm lichen U m sta n d  
vorläu fig  eine gewisse V orsicht am  P la tz e  zu  sein ; es ste llte  sich näm lich  h e ra u s , 
dass an  den  bisher gefundenen E x em p la ren  die im  selben B ew egungsstad ium  
e rs ta r r te n  Zilien ausnahmslos nath lin k s  vorne geneigt sind. D a m an  a b e r  bei 
der B eobach tung  von  lebenden T ieren  n ich t n u r  dieser Sch lagrich tung  e n t 
sp rechende, also » R ü ckw ärtsp ra llungen«  a n tr if f t , sondern  auch ku rze , sp ru n g - 
a rtige  Bew egungen d er T iere nach v o rn e , so is t es leicht möglich, dass m an
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es in  diesem F a ll n ic h t m it einem sy nch ronen  Schlag des W im perkleides zu 
tu n  h a t ,  sondern m it  e in e r  ganz anders g e a r te te n  E rscheinung. E s is t näm lich  
in  B e tra c h t zu z iehen , dass  die N eigungsrich tung  der Zilien —  w ie gezeigt 
W erden wird —  g le ichzeitig  auch der L age e n tsp ric h t, aus der im  F alle  v o n  
n o rm a le r  (linksgew undener) Bewegung d er W irkungssch lag  erfo lg t. M an k an n  
also  auch an die M öglichkeit denken, dass d ie  fraglichen m ikroskopischen  
B ild e r das Zilienkleid v o n  E xem plaren  fe s tg eh a lten  haben, an denen  die B ew e
gu n g  der W im pern —  even tu e ll vor einer U m sch a ltu n g  in  eine an d ere  B ew e
gungsform  —• im  E n d s ta d iu m  der Regression bzw . in  B ereitstellung eines neuen  
Schlages für kurze Z eit stillgestanden  w ar.

Als Folge v e rsch ied en er R eizw irkungen v e rä n d e r t  sich andererse its —  bei 
g leichzeitiger V e rän d e ru n g  der G eschw indigkeit oder unabhäng ig  davon —  
d e r  D rehungssinn der Schraubenbahn des T ieres, w obei dann  die versch iedensten  
A b a rte n  der Schw im m form en  zustande k o m m en .

Bei der U n te rsu c h u n g  der B ew egungsform en der einzelnen Zilien s te llt 
e s  sich  nun  heraus, d ass  d a s  Prinzip  der W im p erm ech an ik  auch an  den  die v e r
sch iedensten  B ew egungstypen  darste llenden  E x em p la ren  gleich is t : ein k u rzer 
ra sc h e r, w irksam er S ch lag , d ann  aus der S ch lagebene seitlich abgebogen —  ein 
langsam es Z u rü ck k eh ren  in  die B ere itste llung . N u r die R ich tu n g  des H in 
schlages ändert sich, u n d  zw ar b leib t sie im m er senkrech t zum  jew eiligen V er
la u f  der W ellenkäm m e.

Bei norm aler F o rtb ew eg u n g  schw im m t d as  T ie r —  bei nach  rech ts  gew un
d en en  W ellenkäm m en •—  a u f  einer linksgew undenen  B ahn vo rw ärts . D ie Zilien 
sch lagen  in diesem  F a lle  nach  rechts h in te n  (A bb. 15 und  au f A bb. 20 die 
R ich tu n g  a).

Bei der g leichfalls n ach  vorw ärts g e rich te ten , doch rech tsgew undenen  
B ew egung gleicht d e r  V e rla u f  der W ellenkäm m e einer linksgew undenen Spirale 
(A bb . 1), w ährend d e r  S ch lag  der Zilien n ach  links h in ten  zu erfolgt (R ich tu n g  b).

Bei R o ta tio n  n a c h  links verlaufen d ie  Zilienwellen parallel zu r L ängs
achse des K örpers (A bb . 16), wobei die Z ilien seitlich, nach  rech ts  h in 
sch lagen  (c).

D er tran s la to risch en  Gleitbewegung e n tsp rech en  quer verlaufende W ellen
k äm m e (Abb. 17) u n d  re in  nach h in ten  h insch lagende Zilien (d ).

Bei der R ü ck w ärtsbew egung  schw im m t das Tier, w ährend es sich gleich
z e itig  rasch um  seine L ängsachse d reh t, a u f  rech tsgew undener S ch rau b en b ah u  
n a c h  rückw ärts. D ie W im perw ellen  sind in  d iesem  F alle  steil nach links gew unden 
(A b b . 18) und  die Z ilien  schlagen nach re c h ts  v o rn e  h in  (e). In  dieselbe R ich 
tu n g  schlagen auch  d ie au s  dem  Peristom  gelegen tlich  nach aussen schlagenden  
Z ilien  (Abb. 19).

In  le tz te r Z e it is t  es gelungen, —  w enng le ich  n u r an einigen w enigen 
E x em p la ren  —  au ch  d as  lange vergebens gesu ch te  und  an lebenden  T ieren  
schon  von L u d w i g  (1929) beobach te te, d e r reinen R o ta tio n  nach  rech ts



ZÜR M ECHANIK D E R  Z U . IK S  B EW EG U N G 209

en tsp rechende  W ellenm uster, also d ie  S ch lag rich tung  gemäss f  in  den  P r ä p a 
ra te n  anzu treffen . W e n n  also die a u f  A hb. 14 s ich tb a re  eindeutige N eig u n g s
r ic h tu n g  der Zilien sich  dennoch in  e in e r jed en  Zweifel ausschliessenden W eise 
als E n d s ta d iu m  der progressiven P h a se  erw eisen sollte , so w äre in  d iesem  s y n 
chronen  Schlag der K örperzilien  au ch  die S ch lag rich tung  g  der A bb. 20 re a li
siert ; dies is t die Schlagrich tung , d ie  im  F a lle  e iner m etachronischen W im p e r
bew egung der R ückw ärtsbew egung d e r T iere  im  Sinne einer L in k ssch rau b e

Abb. 17. und 18
Zilienwellen von translatorische (gleitende) Bewegung vollführenden und sich auf einer rechts
gewundenen Bahn nach rückwärts bewegenden Tieren. —* Richtung des vorderen Körperendes.

450 X bzw. 900 X

en tsp rech en  w ürde. E in e  solche B ew egungsform  w urde bisher n u r  v o n  
A l v e r d e s  (1922) a n  konjugierenden  P ä rch en  beschrieben, seine B eo b ach 
tu n g en  w urden  ab er se ither noch v o n  keinem  einzigen V erfasser b e s tä t ig t .

Im  E ndergebnis is t  es also n u r  die re in  n ach  vorne o rien tierte  S ch lag 
rich tu n g , in  die den  Anzeichen n a c h  die P aram ecium -Zilien n ich t sch lag en  
können . D ie dieser S chlagrichtung en tsp rech en d e  Bew egungsform , also  die 
reine tran s la to risch e  B ew egung n ach  h in te n  k o n n te  noch  ta tsäch lich  v o n  n ie 
m andem  an  diesen T ierchen  festgeste llt w erden.

A u f Abb. 20 b ed eu ten  die m it a— e bezeichneten  Pfeile ledig lich  d ie  
häu fig sten  Schlagrich tungen . Im  E in k lan g  m it den  Ergebnissen d er L e b e n d 
u n te rsu ch u n g en  k ö n n en  an den P rä p a ra te n  n eben  diesen H a u p tr ic h tu n g e n  
n a tü rlic h  alle m öglichen dazw ischen liegenden Schlagrichtungen an g e tro ffen
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w erden . Es ist b e ab s ich tig t, die übrigen  B ew egungsform en des P aram ecium , 
sow ie die versch iedenen  A barten  der im  ob igen  kurz  behandelten  G rundfo rm en  
ausführlich  in e iner an d eren  A bhandlung  zu  beschreiben, w obei n a tü rlic h  in 
e rs te r  Linie g leichfalls die m it dem  S chnellfix ierungsverfahren  e rh a lten en  
P rä p a ra te  die G ru n d lag e  der U n tersuchungen  bilden sollen.

In  V erb indung  m it den hier b e sp ro ch en en  M odifikationen d e r R eiz
bew egungen soll a u f  eine ausserordentlich  in te re ssan te  E igenschaft des B ew e
gungsm echanism us d e r einzelnen Zilien h ingew iesen  w erden : die Seite , nach  
d e r  die Zilie w äh ren d  d e r regressiven P h a se  von  der Schlagebene ausb ieg t, 
b le ib t au f die S ch lag rich tu n g  bezogen im m er u n v e rän d e rt. In  was fü r  R ich tu n g  
au c h  im m er der H in sch lag  erfolgt, so k e h r t  die Z ilie immer in  einem  Bogen 
nach rechts, also a u f  e iner dem  Gange des U hrzeigers en tsp rechenden  B ah n , 
in  die B ere itste llung  zu rü ck . Um zu bew irken , dass z. B. ein in linksgew undener 
S ch rau b en b ah n  sich no rm al fortbew egendes T ie r au f einen gew issen R eiz hin 
se ine  D reh rich tu n g  n a c h  rech ts abändere, b e d a r f  es bloss dessen, dass d ie  nach  
re c h ts  h in ten  h in sch lag en d e  Zilie (Abb. 20, R ich tu n g  a )  bei der Z urückziehung  
n ic h t  in der en tgegengese tzten , also u m  180° verd reh ten  Lage s teh en  b le ib t 
(g),  sondern dass n ach  einer D rehung v o n  w eiteren  90° der neue W irk u n g s
sch lag  aus dieser L age (e) heraus erfolgt. A hnlicherw eise b ra u c h t be im  Ü b er
g an g  von n o rm aler V orw ärts- zur R ückw ärtsbew egung  die sich zu rückziehende 
Z ilie a n s ta t t  einen  180°-igen nur einen 90°-igen Bogen zu beschreiben  (vgl. 
L u d w i g ,  1929), u m  in die B ere itste llung  fü r  die neue S ch lag rich tu n g  (e) 
zu  gelangen.

Die Zilienbewegung als m odifizierte Form  der Geisselbewegung

In  V erb indung m it dem  u n te r k o n s ta n te n  und m odifizierten U m w elt
bedingungen  v e rw irk lich ten  cha rak te ris tisch en  M echanism us der W im p erb e
w egung s te llt sich schliesslich noch die F ra g e , ob näm lich n ich t ein engerer 
Z u sam m en h an g  zw ischen  den versch iedenen  M odifikationen d e r Z ilienbe
w egung  e inerseits u n d  d e r  G eisselbew egung and ererse its  besteh t. D as A ufw erfen 
d ieser F rage sch e in t um  so b e rech tig te r  zu  sein, als sich die Geissei 
u n d  die Zilie auch  n a c h  den neuesten  elek tronenm ikroskopischen  U n te r
suchungen  (s. S eite  217.) nur durch  ih re  A bm essungen voneinander u n te r 
scheiden , w ährend  ih re  feinere S tru k tu r  im  W esen identisch ist. A nderer
se its  bestä tigen  ab e r auch die neu eren , so vor allem die m it dem  
N am en  von C h a t t o n  verknüpften  U n te rsu ch u n g en  im m er m ehr d ie  a lte  
A nnahm e, dass zw ischen den schw ingenden O rganellen  der Zilia ten  u n d  Flagel
laten  eine auch in genetischer B eziehung aussero rden tlich  enge V erb indung  
b e s te h t. So ist denn  d ie  A uffassung von D о g e 1 j (1951) jedenfalls b e rech tig t, 
d e r  die Z ilienbew egung selbst nur als eine m odifizierte Form  der Geisselbe-
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wegung b e tra c h te t. Diese Folgerung w ürde w ohl zweifelsohne s ta rk  d u rc h  
B eobach tungen  e rh ä rte t w erden , aus denen hervorg inge, dass die E in ze l
heiten  d er Zilienbew egung n ich t ausschliesslich d u rch  funktionelle, so n d e rn  
teils du rch  h istorische, even tuell au f die T ä tig k e it der Flagellaten geissei h in 
weisende F a k to re n  b estim m t w erden.

O hne, dass hier a u f diese in te ressan te  F ra g e  ausführlich eingegangen  
w erden soll, sei in diesem Z usam m enhänge n u r  a u f  eine b each tensw ert ü b e r 
einstim m ende E igenschaft d e r Geissei- und  Z ilienbew egung verwiesen.

Abb. 19
Sich nach links schraubendes Tier mit nach aussen strudelnden Peristomalzilien. .480 v

Wie gezeigt w urde, beschreib t jede einzelne Zilie w ährend e in er v o ll
ständigen  B ew egungsperiode (also w ährend 1 /24 Sek.) eine rechtskreisende, im  
Wesen dem M antel eines unregelmässigen Kegels entsprechende Bahn  (A bb . 20. 
a und h). D ie U nregelm ässigkeit ih rer B ew egungsbahn  wird h a u p tsäch lich  
dadurch  v e ru rsach t, dass die Zilie, nachdem  ih r  d is ta le r  Teil einen H a lb k re is  
beschrieben h a t (R egression), plötzlich, m it e rh ö h te r  G eschw indigkeit län g s
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e in e r  b estim m ten  E b en e  in  der kü rzesten , also  dem  D urchm esser des H a lb 
k re ise s  en tsp rechenden  R ich tu n g  h insch läg t (Progression). Es v e rd ie n t n u n 
m e h r  B each tung , dass w ie besonders die U ntersuchungen  von M e t  z n  e г 
g eze ig t haben , bei d en  F lagella ten  eine re in e  K egelschw ingung d e r  m eistens 
p o la r  in serie rten  G eissein ausserordentlich  v e rb re ite t ist. Diese G eissein  ro tie 
r e n  u m  einen v e rsch ied en  gesta lte ten , engw inkligen  Schw ingungsraum , und  
m it  H ilfe  dieser an  die L uftsch raube gem ah n en d en  D rehung » sau g t sich« der 
e inzellige O rganism us sozusagen in das W asse r »ein«, w ährend  d e r K ö rp er

H
Abb. 20

Schematische Darstellung der Schlagrichtungen der Körperzilie in der Reihenfolge ihrer Häufig
keit. V  =  Richtung des vorderen Körperendes

in fo lg e  des en tgegenw irkendep  W iderstandes gleichzeitig zu einer rück läufigen  
R o ta t io n  gezw ungen ward. A ndererseits is t  au c h  durch die U n te rsu ch u n g en  
v o n  M e t z n e r  (1922) u n d  haup tsäch lich  v o n  U l e h l a  (1911) b e k a n n t 
g ew o rd en , dass die G e s ta lt und  Lage des gesam ten  Schw ingungsraum es sich 
b e re i ts  bei den F la g e lla te n  zwischen w e iten  Grenzen v e rän d ern  können . 
So k a n n  sich z. B . die B a h n  bei m anchen  F o rm e n  derm assen a b p la t te n , dass 
d ie  G eissei sozusagen n u r  in  einer E bene  v o n  bestim m ter L age h in- und  
h e rsch w in g t. D iesbezüglich  sei hier die M einung geäussert, dass d e r von 
D  о g e 1 j  angenom m ene physiologische Z usam m enhang  zw ischen d e r ein
fa c h e n  K egelschw ingung d e r Geissei gew isser F lagella ten  und dem , wde gezeigt
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w urde, im  W esen nach  ähn lich  beschaffenen K reisen  der B ew egungsorga- 
nellen d er Z ilia tcn  in  d ieser R ich tu n g  zu suchen is t.

Die einseitig  gerich te te , ru d erartig e  B ew egungsform  der Z ilien  d ü rf te  
im  L aufe d er S tam m esgeschich te  sich parallel m it jenem  E n tw ick lu n g sg an g  
ausgeb ildet haben , als die p o la r gelegene Geissei oder Geissein allm äh lich  von 
zahlreichen , doch k leineren , an  die O berfläche des P ro tis ten k ö rp ers  ru n d 
herum  in  m erid ionalen  R eihen  angeordneten  Zilien abgelöst w urden. D ie regel
m ässige u n d  gleichförm ig rasche  K egelschw ingung verm och te  in  d iesem  E n t 
w ick lungsstad ium  n ich t m eh r als m otorische T rie b k ra ft zu en tsp rech en , da  
die S augw irkung der Zilien d er einen K örperseite  d u rch  die T ä tig k e it der 
gegenseitigen, spiegelbildlich angeordneten  Zilien aufgehoben w ürde . D eshalb  
zerlegte sich  die Bew egung d er Zilien, was ih re  G eschw indigkeit u n d  d ie F o rm  
ih re r B ew egungsbahn  a n b e lan g t, in  zwei im m er m eh r voneinander versch iedene 
A b schn itte  : in die P hase  des in  einer b estim m ten  E b en e , m it grosser G eschw in
digkeit erfo lgenden W irkungsschlages u n d  in  die langsam ere regressive P hase , 
w obei le tz te re  m ehr oder w eniger ih ren  früheren  C h a rak te r  einer kegelförm igen 
S chw ingungsbahn b ew ah rte . N ach  dieser U m g esta ltu n g  des u rsp rü n g lich en  
Schw ingungsraum es der schw ingenden O rganellen u n d  nach  einer so lchen  Z er
legung d e r früher e inheitlichen  vollen Schw ingungsperiode w urde also e rre ich t, 
dass v o n  n u n  an  der d u rch  die Zilienbewegung ausgeüb te  Im puls n ic h t m ehr 
senkrech t, sondern  paralle l zu r K örperoberfläche ge rich te t ist. Im  Z usam m en
hang  m it dieser H ypo these  w äre  es angebrach t, v o r allem  die F o rtb ew eg u n g s
a r t  jen e r F lage lla ten  n äh e r zu erforschen, bei denen  die m otorische T rie b k ra f t 
durch  d as  kegelförm ige K reisen  einer po lar gelegenen Geissei g e liefert w ird . 
W enn m a n  näm lich  an  das ha rtn äck ig  in  b e s tim m te  R ich tu n g  erfo lgende, 
gerade im m er im  Sinne des U hrzeigers verlaufende K reisen  d er reg ressierenden  
Zilien d e n k t, so is t es le ich t m öglich, dass au ch  b e i diesen F lag e lla ten  eine 
g leichgerich tete  G eisselbew egung bzw. eine en tgegengesetzte , also rech tsg e 
w undene B ew egungsbahn des K örpers vo rherrsch t.

A nhaltspunkte  zur Theorie der Zilienbewegung

W ie auch aus den  vorhergehenden  A b sch n itten  behande lten  F ra g e n  h e r
vo rgeh t, k an n  der m it d e r sog. äusseren  M echanik d e r Z ilienbew egung zusam 
m enhängende F ragenkom plex  bis zu einem  gew issen G rade a n a ly s ie rt w erden, 
d a  diese E rscheinungen  m it H ilfe  von  m itte lb a ren  u n d  u n m itte lb a re n  M ethoden  
durch  B eobach tung  u n d  sogar du rch  V ersuche n ä h e r  b e leu ch te t w erd en  kö n n en . 
D em gegenüber b ilde te  die m ikroskopische G rösse d e r Zilie b is  in  d ie  neueste  
Zeit s te ts  ein H indern is fü r  eingehendere chem ische U n te rsu ch u n g en . E s is t 
also v ers tän d lich , dass m an  ü b e r das W esen d er sich  im  In n e re n  d e r  tä tig e n  
Zilie absp ielenden  in trap lasm atisch en  Prozesse, ü b e r  die N a tu r  u n d  V erte ilung
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d e r  en tstehenden  w irk sam en  K räfte  — also ü b e r die le tz ten  U rsachen  der 
Z ilienbew egung h eu te  n o ch  sozusagen ü b e rh a u p t n ich ts weiss. D as fa s t voll
s tä n d ig e  Fehlen von A n g ab en  über die innere  chem isch-energetischen V or
g än g e  öffnet na tü rlich  d e r  P h an tas ie  T ü r u n d  T or, und  so is t die auffallend 
g rosse  Z ahl der au f diè Z ilienbew egung bezüglichen  Theorien  e rk lä rlich . U nter 
d ie sen  sind besonders d ie  T h eorien  von S c h ä f e r  (1891), H e i d e n h a i n  
(1911), G r a y  (1928) u n d  L u d w i g  (1931) die b ekann testen .

Jedenfalls s teh t fe s t, dass mangels ex a k te r , in  erster Linie a u f  genauen 
chem ischen  A nalysen b e ru h e n d e r  A n h a ltsp u n k te  le tz ten  E ndes keine der 
b ish e r  ausgearbeiteten  T h eo rien  geeignet e rsch e in t, fü r  die sich w äh ren d  der 
Z ilienbew egung absp ie lenden , verw ickelten E rscheinungen , vor allem  fü r die 
versch iedenen  M odifikationen der Bewegung eine allgem ein gültige E rk lä ru n g  
zu  b ie te n . Eben deshalb  h ä t t e  es wenig Sinn, die A uffassung der versch iedenen  
V erfa sse r der Reihe n ach  aufzuzählen  u n d  in ih n en  diejenigen P u n k te  aufzu
ze ig en , m it denen das eine o d e r das andere E rgebn is der au f G rund  des Schnell
fix ierungsverfahrens d u rc h g e fü h rte n  U n tersuchungen  am  ehesten  in  Ü b er
e in s tim m u n g  gebracht w erd en  k an n . Noch w eniger möge hier der F eh le r begangen 
w erd en , au f G rund d er b isherigen , nur einen in fo rm ativen  C h a rak te r  aufw ei
se n d e n  U ntersuchungen , d ie  Z ah l der ungenügend begründeten  T heorien  durch 
e ine  w e ite re  zu erhöhen. A n s ta t t  dessen seien h ie r nunm ehr d iejenigen wenigen 
A n g ab en  und B eo b ach tu n g en  kurz zusam m engefasst, au f G rund  deren  es 
m ö g lich  is t, au f die N a tu r  d e r  sich bei Bewegung im  In n eren  der Zilie abspielenden 
Prozesse, und haup tsäch lich  a u f  die Verteilung der wirkenden K räfte  irgendw ie 
g e a r te te  Folgerungen zu  z iehen .

U n te r  den P ro b lem en  von  prinzipieller B edeu tung , die au f die le tz te  
U rsa c h e  der Z ilienbew egung B ezug haben, sch e in t noch am ehesten  jene  Auf
fa ssu n g  begründet zu sein , n ach  der die Zilie au ch  ohne die M itw irkung des 
Z ellp lasm as imstande ist, autonom e Bewegungen auszuführen. W ie verschiedene 
a n d e re  Forscher ha t au ch  d e r  V erfasser der vorliegenden  A bhand lung  w ieder
h o lt d ie in teressante E rsch e in u n g  beobach te t, dass die vom  P ro tis ten k ö rp er 
lo sg e tre n n te  Zilie noch eine  Z eitlang  sch lagartige Bewegungen au sfü h rt. N ur 
m it d ieser E rk lärung  k ö n n en  jen e  auf die R egression bezüglichen B ilder befriedi
g en d  ged eu te t w erden, la u t  denen  z. B. die Z iliensp itze  besonders im  A nfangs
a b s c h n i t t  des Z urückziehens sich m it einer grösseren W inkelgeschwindigkeit 
bewegt als der Basalteil, des w eiteren, lau t denen  die im d ista len  A bschn itt 
d e r  Zilie w ahrnehm bare K rüm m ungsw elle sich m  den spä te ren  S tad ien  der 
P h a se  in  die R ichtung des B asa lte ils , also gegen den Körper zu a u sb re ite t. Alle 
d iese  E rscheinungen k ö n n en  n u r au f eine einzige Vi eise e rk lä rt w erden  : der 
O rt. wo sich die die S c h iag tä tig k e it der Zilie austösenden chem isch-energe
tisc h e n  Prozesse ahspieien. m uss im P lasm a d er Zilie gesucht w erden, wobei 
n u r  d ie  E rgänzung der B e trieb ssto ffe  aus dem  Z ellinnern  und  die R egelung  der 
S c h ia g tä tig k e it u n te r M itw irk u n g  des Zellkörpers erfolgen.
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Die bezüglich d er versch iedenen  B ew egungsform en der Zilien e rh a lten en  
fixierten B ew egungsbilder erb ringen  andererseits den  k laren  Beweis, dass n ich t 
n u r d er W irkungsschlag, sondern  auch die regressive Phase einen aktiven  Vor
gang darstellt. K einesfalls k a n n  also die h au p tsäch lich  m it dem  N am en  von 
H e i d e n h a i n  (1911) v e rk n ü p fte  und  ziem lich v e rb re ite te  A uffassung als 
rich tig  an e rk an n t w erden, n ach  der die aus ih rer R uhe- bzw. G leichgew ichts
lage sich ausbiegende Zilie passiv , d. h. einfach infolge ihrer E la s tiz itä t

h
Abb. 21

Aufeinander folgende Bewegungsformen der gleichen Zilie auf Grund des Schnellfixierungs
verfahrens ; a - in der progressiven Phase. 6 in der regressiven Phase.

in  die A usgangsstellung zu rü ck k eh rt. Die für den A b lau f der Regression e rh a lte 
nen  B ilder w idersprechen von m ehreren  G esich tspunk ten  jen e r p rim itiv en  V or
ste llung , dass die B ew egungsphänom ene einer Zilie aus dem  W echselspiel der 
einseitigen Zusam m enziehung d er R inde und dem  W iderstande  der e lastischen 
Achse w ährend der Z urückziehung  e rk lä rbar sind. 1. V erlässt näm lich  die Zilie 
die Schlagebene, 2. b ieg t sich ih r d ista ler A b sch n itt längere Zeit in d ie F o r t
bew egungsrichtung, also n ach  vorne, 3. ist ihre G eschw indigkeit veränderlich ,
4. e n ts te h t au f ih r eine s ta rk e , au f eine einseitige K o n trak tio n  hinw eisende 
K rüm m ung . Es s te h t fest, dass eine kräftige B iegung m it einem  schlaffen 
Z ilienkörper unm öglich ist. M an m uss dem zufolge notw endigerw eise annehm en ,
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d a ss  sow ohl der H in- w ie au ch  der R ücksch lag  als gleicherw eise d u rc h  ein
se itig e  K on trak tionen  h erv o rg eru fen e  V orgänge n u r  infolge d e r n a tü rlich en  
E la s t iz i tä t  der Zilien m ö g lich  sind. D urch  diese elastiche G eg en k ra ft w ird  
a b e r  n u r  der erfo rderliche  W iderstand  fü r  die K o n tra k tio n sk rä fte  beider 
P h a s e n  geliefert.

Verschiedene E rsch e in u n g en , wie z. B . die sichere E in h a ltu n g  einer 
b e s tim m te n  S ch lagrich tung , d ie vollständige, ab e r gleichzeitig s tre n g  regu lierte  
U m k e h rb a rk e it bzw. V erän d erlich k e it der S ch lagrich tungen , die ak tive  
B esch affen h eit der reg ress iv en  Phase u n d  schliesslich die aussero rden tlich  
k u rz e  D auer des H in sch lag es weisen alle d a ra u f  h in , dass die K o n trak tio n  
d e r  Z ilie m it Hilfe von  präform ierten  und  v o n e in an d er in  einem  gewissen Aus- 
m ass  isolierten E lem enten  erfo lg t. Diese F o lgerung  lässt, w enn au ch  in  v er
ä n d e r te r  Form , w ieder d ie  sich  zum  Teil au ch  a u f  B eobach tungen  s tü tzende  
A u ffa ssu n g  einiger, n och  u m  die Jah rh u n d e rtw en d e  w irkender V erfasser 
( E n g e l m a n n ,  1 8 8 1 ; B a l l o w i t z  1 8 9 0 ; H e i d e n h a i n ,  1911) 
a k tu e l l  erscheinen, dass n ä m lic h  die K o n trak tio n sfäh ig k e it d er Zilie (genau 
so w ie  die des Muskels) an  e ine  subm ikroskopische, längsgerich te te  F e in s tru k tu r  
g e b u n d e n  ist.

I n  den le tz ten  J a h r e n  hab en  auch a u f  diesem  G ebiete e lek tro n en 
m ik roskop ische  U n te rsu ch u n g en  eingesetzt, die —  sow eit es a u f  G ru n d  der 
d e m  V erfasser zugänglichen L ite ra tu r  festgeste llt w erden k o n n te  —  diese a lte , 
v ie l bek äm p fte  und in d en  le tz te n  Jah rzeh n ten  ganz in  den H in te rg ru n d  gera tene  
A u ffa ssu n g  anscheinend in  m ehrfacher B eziehung bereits b es tä tig en .

I n  den U ndulipodien  gelang es zuerst R  u  s к  а (1939), S c h m i t t ,  
H a l l  und  J  а к u s (1943), B r o w n  (1945— 46; 1947), J  a к  u  s und  
H a l l  (1946), sowie F o s t e r ,  B a y l o r ,  M e i n k o t h  u n d  C l a r k  
(1947) F ein stru k tu ren  n achzuw eisen , die u n te rh a lb  des A uflösungsverm ögens 
des L ichtm ikroskops liegen . D ie U ntersuchungen  dieser V erfasser an  verschie
d e n e n  O bjekten (an d e r Schw anzgeissei von  m änn lichen  K eim zellen , an  den 
Z ilien  bzw . Geissein v e rsch ied en er P ro tis ten a rten ) ergaben , dass d ie  schw in
g e n d e n  Organellen eine k o m p liz ie rte  längsgerich te te , bei gewissen F lage lla ten  
e in e  seilförm ig gedrehte In n e n s tru k tu r  besitzen  u n d  sich ü bera ll aus im  grossen 
u n d  g an zen  gleich Vielen u n d  gleich dicken subm ikroskopischen  F ib rillen  zusam 
m en se tzen .

Ü b e r  das hier zum  V ersuchsob jek t gew ählte  Paramecium  e n th a lte n  die 
b e re its  erw ähnte A b h a n d lu n g  von  S c h m i t t ,  H a l l  u n d  J  а к  u  s und  
d ie  s ich  bereits au f eine fe in e re  Technik s tü tz e n d e  A rbeit von  J  a к  u  s und  
H a l l ,  des w eiteren die U n tersu ch u n g en  von  B r e t s c h n e i d e r  (1950) 
u n d  K r ü g e r  (1952) w e rtv o lle  A ngaben. L eider w eichen ab er d ie  B eobach
tu n g e n  der genannten V erfa sse r h insichtlich  d er Z ilien stru k tu r in  m ehrfacher 
B ez ieh u n g  voneinander ab .
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So h a tte n  J  а к  u  s u n d  H a l l ,  sowie K r ü g e r  bei A n w en d u n g  von  
M eta llbedam pfung  gefunden, dass am  A u fb au  e iner Param ecium -Zilie  in  d er 
R egel 11 E lem entarfib rillen  teilnehm en. Diese z iehen  sich über die g an ze  L änge  
der Zilie h in , ih re L änge is t m it derjenigen d er Z ilie iden tisch  (9— 15 ju), w ä h re n d  
ih r  D urchm esser zw ischen 300— 600 A sch w an k t. In  m it O sm iu m p ero x y d  
fix ierten  P rä p a ra te n  sind  die K om ponen tfib rillen  m eistens zu k o m p a k te n  
B ündeln  geordnet, w äh ren d  die unfix ierten  (n u r eingetrockneten) u n d  b e so n d e rs  
die abgew orfenen Zilien m eh r oder weniger zu  K om ponentfibrillen  a u fg e sp lit te r t  
sind. K r ü g e r  gelang auch  die e lek tronenop tische  D arstellung  n o rm ale r, 
noch a n  d e r Zelle befind licher Zilien ohne F ix ie ru n g , nach  einer e in fach en  E in 
tro ck n u n g  des ganzen E inzellers. A uch an  d iesen  »nativen« P rä p a ra te n  v e r
m och te  er die F ib rille n s tru k tu r der Zilie nachzuw eisen. Im  G eg en sa tz  zu  
J  а к  u  s u n d  H a l l  bzw . zu K r ü g e r  fa n d  B r e t s c h n e i d e r  bei 
A nw endung einer besonderen , neu  ausg earb e ite ten  S chn ittechn ik , d a ss  die 
P aram ecium -Zilien n u r  aus einer einzigen Längsfibrille  bestehen. N a c h  ihm  
w ird  diese axiale F ib rille  von  einem  P la sm am an te l um geben, der n a c h  aussen  
zu v o n  e iner e lek tronenop tisch  d ich teren  Z ilienscheide bekleidet w ird . N ach  
der M einung von  K r ü g e r  sind aber die E rgebn isse  von  B r e t s c h n e i d e r  
bezüglich  des A ufbaus d e r Zilien n u r m it g rö sste r V orsicht zu b e w e rte n , weil 
sie a u f  A rte fak tb ild u n g en  beruhen , die d u rch  die angew andte P rä p a ra t io n s 
tech n ik  v e ru rsach t w urden .

B isher gelang es auch  noch n ich t, jen e  in te ressan te  Frage e in d e u tig  zu  
k lä ren , w as die F aserb ü n d e l in  den lebenden  Zilien zusam m enhält. J  a  к  u  s 
u n d  H a l l  k o n n ten  noch  keinerlei H ülle  u m  die E lem en tarfib rillen  nach - 
w eisen. B r e t s c h n e i d e r  beschreib t dagegen  in  den Zilien von  P aram ecium  
u n d  O palina  n ich t n u r  eine Zilienscheide, so n d ern  —  in Analogie m it  d e n  B eo
b ach tu n g en  versch iedener F orscher an den  G eissein einzelner F la g e lla te n  bzw . 
Schw anzgeissein v o n  m ännlichen  K eim zellen —  in  dieser Scheide n o c h  eine 
rech tsgew undene (au f G rund  der verö ffen tlich ten  A bbildung w ohl r ic h tig e r  : 
links gew undene) Spiralfibrille. K r ü g e r  h a t te  an  abgew orfenen P aram ecium - 
Z ilien gleichfalls die E x is ten z  eines die E lem en tarfib rillen  um gebenden  d ü n n en  
P lasm am an te ls  festg este llt, doch ko n n te  er n irgends eine S p ira ls tru k tu r  e n t
decken.

W ie sehr auch  die Ergebnisse der elek tronenm ikroskop ischen  U n te r
suchungen  ü b er den feineren  A ufbau  der Zilie vorläu fig  voneinander abw eichen , 
so k a n n  a u f  G rund  d er b isherigen Forschungen  zum indest eine F rag e  a ls  h ö c h s t
w ahrschein lich  g ek lä rt angesehen w erden : d ie  Zilie, die F lagella tengeisse l u n d  
d er S perm ium schw anz s tim m en  im  W esen n ic h t n u r  in  ihrer F u n k tio n , so n d ern  
auch  in  ih rem  subm ikroskopischen A u fb au  m ite in an d er überein . A lle diese 
schw ingenden O rganellen e n th a lte n  oder b es teh en  aus 10— 12 E lem en ta rfib rillen .

W enn  —  ebenfalls dem  G edankengang d e r  ä lte ren  Forschern  fo lg en d  —  
angenom m en wird, dass die am  A ufbau  d e r Zilie teilnehm enden Subfib rillen
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o d e r  F ibrillenkom plexe au ch  in physiologischer B eziehung eine gewisse re la tive  
S e lb s tän d ig k e it b esitzen , d a n n  ist es offenbar, d ass  au f G rund dieser m onoaxial 
g e ric h te te n  F e in s tru k tu r  au ch  schon die kom p liz ie rte ren  B ew egungsphänom ene 
d e r  Zilie erk lä rt w erden  k ö nnen  ; so z. B . k a n n  die sichere E in h a ltu n g  einer 
b e s tim m te n  S ch lag rich tu n g  (deren E rk lä ru n g  b ish e r die grössten Schw ierig
k e ite n  bereitete) d u rch  d ie  K on trak tio n  d er F ib r ille n  (oder Fibrille) d e r b e tre f
fe n d e n  Seite ohne w eiteres gew ährleistet w erd en . Die lokale Z usam m enziehung 
d e r  einzelnen F asern  (ev en tu e ll F ibrillenkom plexe) kann  durch den die Zilie 
m i t  dem  sog. N euronem ensystem  v e rb in d en d en  und haup tsäch lich  d u rch  
d ie  U ntersuchungen  v o n  G e l e i ,  C h a t t o n  und K l e i n  bere its  
a ls  ü b e rau s  kom pliz iert e rk a n n te n  B asa lap p a ra t d e r Zilien äusserst em pfindlich 
re g u lie r t  w erden. Z w eifelsohne würde eine M ethode, welche die e le k tro n e n 
m ikroskop ische  U n te rsu c h u n g  der die Z ilienbasen  um spinnenden E lem en te  
d e s  N euronem ensystem s erm öglichen w ürde, d ie  K enn tn isse  au f diesem  G ebiete 
u m  einen  bedeu tenden  A b sc h n itt erweitern.

ZUSAMMENFASSUNG

In der vorliegenden Abhandlung werden Ergebnisse in bezug auf den Mechanismus der 
Flimmerbewegung mitgeteilt, zu denen der Verfasser durch Anwendung eines neu ausgearbeite
ten  Schnellfixierungsverfahrens gelangt ist. Das Wesen dieses Verfahrens besteht darin, dass das 
angewandte, ausserordentlich energisch wirkende Fixierungsmittel (Osmium-Sublimat) das 
Protoplasma der Zilien praktisch im Augenblick der Wirkung erstarren lässt. Die so erhaltenen 
und nachträglich gefärbten Präparate stellen sozusagen je eine lebensgetreue Momentaufnahme 
der im  Zeitpunkt der Fixierung eingenommenen Lage und Bewegungsform der einzelnen Zilien 
während der Ausführung der verschiedensten Bewegungsarten des Untersuchungstieres (Para
m ecium ) dar. Da aber die im Verband tätigen Zilien sich mit einer regelmässigen Phasenver
schiebung (metachronisch) bewegen, ist so auch die Möglichkeit gegeben, den Ablauf der 
blitzschnellen Zilienbewegung zu rekonstruieren. Das Verfahren ist derart empfindlich, dass es 
eine Analyse der einzelnen Zwischenstadien einer vollen Schwingungsperiode der Zilienbewe
gung ermöglicht.

A uf Grund dieser »fixierten Momentaufnahmen«, weiters der parallel dazu ausgeführten 
Lebenduntersuchungen gibt der Verfasser : 1. die Analyse einer vollständigen Bewegungs
periode der Zilien bei gleichbleibenden äusseren Verhältnissen, 2. die Bestimmung des relativen 
Dauerverhältnisses der beiden Bewegungsphasen einer Periode, sowie die absolute Geschwindig
k eit der progressiven bzw. regressiven Phase, 3. eine Folgerung auf die grundlegenden Gesetz
mässigkeiten der produktiven Zilienbewegung auf Grund der in seinen Untersuchungen erhalte
nen, von den in der Literatur vorkommenden in mancherlei Beziehung abweichenden Angaben.
4. eine Übersicht über manche Veränderungen im Ablauf der Zilienbewegung als Folge von 
veränderten Aussenbedingungen.

Die für den sogenannten äusseren Mechanismus der Zilienbewegung gewonnenen obigen 
A ngaben bieten dem Verfasser bis zu einem gewissen Grade auch die Möglichkeit, aus ihnen auf 
die inneren chemisch-energetischen Prozesse, vor allem auf die Verteilung der Wirkungskräfte 
während der Bewegung gewisse Schlüsse zu ziehen.
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О МЕХАНИЗМЕ ДВИЖЕНИЯ РЕСНИЧЕК 

Б. Пардуц

Государственный музей естествознания, Будапешт 

Р е з ю м е

В данной статье приводятся результаты исследования механизма движения рес
ничек, полученные автором применением нового метода быстрой фиксации. Сущность 
метода состоит в том, что применением чрезвычайно эффективного фиксатора (сулема 
осмия) протоплазма реснички практически застывает в момент воздействия. Полученные 
таким способом и окрашенные впоследствии препараты дают точное представление о 
положении и способах движения отдельных ресничек произвольно движущегося объекта 
Param ecium  в момент фиксации. А так как реснички, двигающиеся группами, произ
водят свои функции по отношению друг к другу метахронически, то представляется воз
можность реконструкции их молненосных движений. Данный метод является настолько 
чувствительным, что его применением можно анализировать движение реснички, проис
ходящее в двухсотую часть секунды.

На основании анализа этих »фиксированных моментальных снимков«, а также при по
мощи параллельно примененных современных методов прижизненного исследовавия 
ресничек, автор сперва устанавливает закономерности функционирования ресничек 
при нормальных, константных внешних условиях: 1. возвращение ресничек в исходнсе 
положение не происходит в плоскости резкого взмаха, а при влево ЕЫгибаюгцихся дьи- 
жениях в боковом направлении от этой плоскости ; 2. качание ресничек не характери
зуется теоретически оптимальной амплитудой, т. е. образующим углом не меньше 120° 
а ширина их размаха заключает в лучшем случае угол в 90°; 3.) в противоположность 
теоретически установленным требованиям, скорость эффективнего размаха гораздо выше, 
чем движения в исходное положение. (Соотношение длительности двух фаз прибл. 1 : 8) 
Н а основе этих наблюдений, а также и анализа характерного течения регрессивной фазы 
автор устанавливает, что характер взмахов ресничек в действительности во многих от
ношениях не соответствует той, из точки зрения энергетики, оптимальной форме двико- 
ний, реконструированной за последнее время некоторыми авторами на основе теорети
ческих соображений, расчетов и опытов на модели. В объяснение этого противоречия, 
автор указывает на то, что эти исследователи при своих расчетах и опытах на модели при
нимали во внимание лишь один маленький орган движения, действующий как бы неза
висимо от движений соседних им ресничек. Они не учли то существенное обстоятельство,, 
согласно которому одна ресничка, в совокупности с несколькими тысячами ресничек, дви
жется при совершенно иных физических условиях, чем та же самая ресничка отдельно. 
На основе различных наблюдений, автор пришел к выводу, что движения ресничек как, 
физическое явление, относится в область законов сопротивления Ньютона и Стокса, 
т. е. в переходную область, исследование которой до сих пор еще не проведено 
в достаточной мере.

Во второй части своей статьи автор подробно обсуждает вопрос, каким' образом рес
ничка, — отчасти путем изменения ритма размахов, а отчасти поворотом плоскости 
эффективных взмахов — реагирует на изменение внешних факторов.

Данные, полученные относительно так называемого наружного механизма движения 
ресничек, предоставляют автору, до известной степени, возможность обратить внимание 
на явления, объяснимые лишь на основе филогенетических зависимостей, указывающих 
на функционирование жгутиков жгутиконосцев, далее и на природу химико-энергети
ческих процессов, происходящих внутри движущихся ресничек, а главным образом сде
лать заключения относительно распределения действующих сил.

В заключение автор занимается вопросом согласования более тонкой структуры 
ресничек, обнаруженной новейшими электронно-микроскопическими исследованиями, 
со своими собственными установлениями в области движений ресничек.
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J. ER DOS (Tompa) 

(12. VIII. 1952.)

I n  revisione fam iliae P te ro m a lid a ru m  m axim as expertus sum  d ifficu lta tes . 
H aec fam ilia  enim  valde ex ten sa  est, species h a b e n t characteres m inu tiss im o s, 
qu ib u s ab  invicem  d is tin g u u n tu r. C haracteres genera vel e tiam  tr ib u s  d iv id en tes  
su n t saep e  d isputab iles, u t i  num erus den tiu m  m and ibu la rum , qui m ax im i m o m en ti 
est a p u d  celeberrim os T h o m s o n ,  A s h m e a d  et  S c h m i e d e k n e c h t ,  
a c larissim o K u r d j u m o v  vero  v ilip en d itu r. —  Difficultas m a x im a  o r itu r  
in super ex  eo, quod p e rm u lta  genera  e t  species s in t indescrip ta . D e s id e ra n tu r  
e tiam  observationes biologicae de speciebus m u ltis  an tiq u itu s  d escrip tis .

H a e  considerationes d u c u n t m e, cum  genera nova e t species n o v a s  p ra e 
sertim  collectionis p ropriae p u b lic ita ti  tra d e re  con tenderim . F a teo r, q u o d  m e 'iu s  
esset to ta m  fam iliam , vel sa ltem  genus q uoddam  accu ra te  rev idere, sed  a ta l i  
revisione p ro cu l sum us, cum  ad h u c  tam  m u lta  genera e t species s in t in d e sc r ip ta . 
H uic rev is io n i in stitu en d ae  velim  serv ire , cum  n u n c  illa genera e t species, q u ae  
p raese rtim  observatione biologica in s t i tu ta  clare p a te re n t, p raesen tib u s descri
berem .

G ra tiis  debeo im prim is M useo N atio n a li H ungarico , e cuius B ib lio th eca  
opera necessaria  m ihi p raesto  e ra n t, de in  G u s t a v o  S z e l é n y i  (B u d ap est)  
p ro  concessione specim inis 9  H om oporus ju lv iven tr is  W alk ., e t J  о a  n  n  i 
G  у  6  r  f  i (Sopron), qui com plu ra  specim ina Tomicobiae seitneri R sch k . m ih i 
conspicienda m isit, item  celeberrim o S v a t i s l a o  N o v i c k y  (V indo
bonae), q u i m e certiorem  fecit de synonym ia  generum  Tomicobia A sh m . e t  
Ipocoelius R schk .

Gen. E u n o tu s  W alk.

W a l k e r ,  Monographia Chalciditum, II. —  Ent. Mag. II. 1834. p. 297— 298.

G enus delica tu m  e t q u a  in  Coccidis p a ras itan s , d ilectum , de quo in  E u ro p a  
6  species s u n t  cognitae, qu ibus acced it n unc  species, q u am  novam  ten eo  e t  h ic 
describo.

E unotus  W alk , cum  generibus affinibus subfam iliam  propriam  in fam ilia  
P te ro m a lid a ru m  co n stitu it, ad u sq u e  sa ltem  a classificatione A s h m  e a  d -i
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(1904) i ta  com puta tu r. A tta m e n  certum  est, q u o d  gen era  in subfam iliam  Euno- 
t in a ru m  pertinen tia  in  m e ta tib iis  plerum que 2 ca lca ria  possident, q u a  e t aliis 
ra tio n ib u s  aliam p o sitio n em  _ system aticam  p o s tu la n t . Q uaestionem  hanc sine 
d isso lu tione  tra c ta v it M a s i in articulo suo : C o n trib u to  alia s istem atica  degli 
E u n o tin i (H ym .Chalc:) —  E o s, VII. 1931. p . 412— 459. (Cf. K urd jum ov , N otes 
on  th e  P terom alinae, R ev . R usse  d’E n t., XIII. 1913. p. 1— 2.)

Ç. — Niger, p a u llu lu m , in abdom ine fo r tiu s , cyaneo-m icans, scapo 
an ten n a ru m  brunneo , b a s i apiceque fulvo, oculis e t ocellis b runneis, ped ibus

brunneis, genubus, ap ice  tib ia rum , tarsis 1. p ro p e d u m , 1— 4. meso- e t m etapedum  
fulvis. Alae p a ru m  fu m a ta e , praesertim  in d isco  e t  sub p raestigm ate proalarum , 
nervis brunneis.

Caput an tice  co n sp ec tu m  su b trian g u la re . peristom io len iter em arg inato , 
an tennis supra c iv p eu m , prope invicem , in se rtis , supra insertiones dep lanato , 
v ix  impresso, genis fere  sesaui longioribus, q u a m  d iam etrum  oculorum  ro tu n 
dorum , ro tu n d a to -eo n v erg en tib u s : v e rtex  v a ld e  brevis, la tu s, th o race  la tio r , 
postice acute m a rg in a tu s , ocellis m tr ian g u lu m  va ld e  obtusum  dispositis, posticis 
m argini contiguis, ab  o rb itis  Iere duplo d ia m e tr i  sui d istan tibus, oculis g labris. 
T o tum  dense co riaceo -p u n c ta tu m , parum  n ite n s , v ix  pilosum. —  A ntennae  sa t 
crassae, scapo p a ru m  d ila ta to , non elongato , uedicello  sesqui longiore <•"am anice

Eunotus subcyaneus spec. n. 

1 $■

Figura 1. —  E unotus subcyaneus sp. u. J .  (Cea 30-ies augmen ta ta.)
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la to , annello fere invisibili, fun icu lo  5 -a rticu la to , articulo  l-o  m inim o, parum  
angustio re  e t duplo  brev iore , quam  a rticu lus 2-us, annelliform i, a rticu lis  2— 5. 
fere aeque longis, p aru m  d ila tescen tibus, c lava ovata , 3 -a rtic u la ta , articu lo  
3-0  oblique tru n c a to , superficie ovali tru n c a tu ra e  albo-tom entosa.

T horax  crassus, fere ta m  longus qu am  la tus, p rono to , scu to  m esonoti, 
scapulis e t axillis dense co riaceo-puncta tis  e t b rev ite r brunneo-pilosis ; p rono tum  
b reve , m esonotum  su tu ris  parap sid u m  perfectis, tenuibus, scu tello  m agno, 
long itud ine  p ro n o ti et scu ti m esonoti sim ul su m p ta , postice su p ra  m etan o tu m  
p ro d u c to ; m e tan o tu m  breve, declive, angulis postico-la teralibus acu tis , in super 
a sp iracu lis acu te  carina tis , p a r te  m ediali p a ru m  produc ta , ibidem que laq u ea ra tu m , 
basi m edia fo r tite r  d e n ta tu m , n itid u m , sp iracu lis m agnis, ro tund is. —  Alae bene 
ev o lu tae , superficie to ta  dense p ilo so -punc ta tae , excepto  trien te  basa li cellulae 
costalis e t area p a rv a  o v a ta  in tr ie n te  basali p roalarum  ; m arg inali, rad io  et 
postm arg inali fere aequilongis. —  Pedes sa t crassi, m e ta ta rsis  e longatis , cal
caribus pro- et m eso-tib iarum  longis, ten u ib u s, m eta tib ia ru m  unico , b rev i.

A bdom en rob u stu m , fere long itud ine  cap itis  e t thoracis, superne  parum  
d e p la n a tu m , segm ento  2-0  m axim o, po lito , la te ribus albo-pilosis, seq u en tib u s 
b rev ibus, singulis m arg ine apicali len ite r p u n c ta tis , terebra fere reco n d ita .

L ongitudo corporis 1,73 m m .
Species haec p roportione  nervo rum  vicina est speciei E . nigriclavis F o rs t., 

a q u a  discedit p raesertim  an tenn is in tegre  nigris, articulo  l-o  fun icu li a b ru p te  
m inore.

U nicum  specim en ?  legi K elebiae die 19. Aprilis anni 1950. de fro n d ib u s 
P in i nigrae Arn.

T y p u s in collectione m ea conservatu r.

Tomicobia seitneri R schk.

1 6 & Î, 1 4 ? ? .

Ipocoelius Seitneri Ruschka. Kleine Beiträge zur Kenntnis der forstlichen Chalcididen und 
Proetotrupiden von Schweden. — Ent. Tidskr., Stockholm. XLV., 1924., pag. 7— 11.

Color corporis a te r , pau llu lum  aeneo-, vel in  cupreo-m icans.
? . C ap u t facie tran sv ersa li, superne la to , inferne parum  an g u stio re  ib ique 

m utico, clypeo p a rv o , paullu lum  p roduc to , apice medio em arg in a to  ; 
an tenn is fere in m edio faciei ev iden te r su p ra  lineam  ocularem  in se rtis , 
insertiones ab  invicem  dim idio d is tan tiae  m arginis oculorum  receden tes, 
tubercu lo  nullo, su p ra  insertiones v ix  im pressa ; oculis m agnis, n u d is, 
parum  ex stan tib u s  ; v e rtex  th o race  la tio r, b revis, ocellis in trian g u lu m  
obtusissim um  (120°) d ispositis, postice im m arg in a te s , len iter excava tus, genis 
pone oculos sa t latis. T o tu m  cap u t subtilissim e e t aeque squam osum , p u n c tis  
paucis m aioribus setigeris inspersum . —  A ntennae  (Fig. 2c) filiformes, scapo
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te n u i, b a s i p aru m  tenu io re , fu lv o , ocellum an te rio rem  a ttin g en te , pedicello t r i 
a n g u la r i, fere duplo longiore q u a m  apice la to , nigro-piceo, annellis bene d is tin c tis , 
l - o  d u p lo  la tio re  qu am  longo, piceo, 2 -o m aiore , sesqui la tio re  q u am  longo, 
n ig ro -p iceo , funiculo 6 -a rtic u la to , articulis p a ru m  longioribus quam  la tis , 6-0  
fe re  q u a d ra to , fusco, c lav a  b rev i-o v a ta , 3 -a rtic u la ta , articu lis duobus p ra e 
c e d e n tib u s  u n itis  aequ ilonga, b runnescens (saepe e tiam  articu li funiculi, p ra e 
se r tim  u ltim i, m edio b ru n n escen tes). —  O rgana o ra lia  : m and ibu lae  (F ig . 2d) 
v a lid a e , b runneae , p lica  a rc u a ta  tran sv ersa li n ig ra  m u n itae , 3— 3 -d en ta tae  ; 
m ax illa e  n igrae, apice fuscae , pilis longis albis in s tru c ta e , palpis fuscis, valid is, 
3 -a r tic u la tis  articulis l -o  e t  3-o longis ; lab ium  cy lind ricum , longum , angustum , 
n u d u m , n ig rum , palp is ite m  3 -a rticu la tis , crassis, a rticu lo  m edio m inim o.

Figura 2. — Tomicobia seitneri Rschk. : a) $  abdomen a latere conspectum, b) $  metapes, 
c) Ç antenna, d) $  mandibulae. (Cea 40-ies augmentata.)

T horax  niger, v ix  aeneo-m icans, c rassus, o v a tus, convexus ; p ro n o tu m  
p a rv u m  sed non  lin eare , an tice  m edio ta n tu m  m arg in a tu m ; m esono tum  su tu ris  
p a rap sid u m  in  d im id io  an te rio re  len ite r im pressis, scutello  quam  scu tu m  meso- 
n o ti  b reviore, o v a to , fren o  v ix  d istinc to , p u n c tu la tio n e  to tiu s  pro- e t m esonoti 
dense, aequalite r, o b so le te  im pressa; m e ta n o tu m  fo rtite r  declive, sa t longum , 
m edio dense e t fo r t i te r  p u n c ta tu m , carin a  m ed ia  acu ta , n u ch a  nu lla , plicis 
la te ra lib u s perfectis e t  le n ite r  s inuatis, b asi e t apice in te rne  fovea m ag n a  e t  sa t 
p ro fu n d a  iacente , sp iracu lis  sa t m agnis, b rev i-ovalibus, callo fere laev i, pilis 
tenuissim is, longis p a rc e  o rnato . —  Pedes (F ig . 2b) brunneo-fulv i, coxis fem o
ribusque  nigris, v ix  m eta llic is , his apice s a t  la te  fu lv is, ta rsis  u ltim is fuscis, fem o
rib u s p raesertim  pro fem oribus, tib iis e t  ta rs is  s a t  crassis, ta rs is  m e tap ed u m  
n o tab ilite r cu rtis , d im id iu m  m eta tib ia ru m  p a ru m  superan tibus. —  A lae (F ig . 3b)
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hyalinae  n erv is  pallide fu lv is, clava radii b runneo-fu lva , p ra e s tig m a te  fusco- 
b runneo , cellu la basalis e t specu lum  nuda, item  n e rv i basalis e t cu b ita lis  nudi, 
re liqua superficies sa t p arce  e t b rev ite r brunneo-p ilosa, fim bria b rev iss im a, p ro 
portiones M : R : P = 7 : 4 : 7 .

A bdom en  m eta llico -n ig rum  absque re flex u  aeneo, n itid u m , o v a tu m  
lo ng itud ine  e t la titu d in e  th o rac is , petiolo inconspicuo, segm ento 2-o tr ie n te m  
abdom inis occupan te , ce teris  in te r  se fere aeque longis, parce , ap ice  densius, 
pallide b runneo-p ilosis. A pex  p o s t m ortem  singularis (F ig . 2a) : te re b ra  fu lva, 
crassa, v e r tic a li te r  am plissim e d is ten d it apicem  ita , u t  segm enta d o rsa lia  e t 
v en tra lia  ex  invicem  e x tra h e re n tu r , u ltim a v e n tra lia  vero  in s ta r  v o m eris  p ro 
te n d e re n tu r , q u o d  in  cunctis  ÇÇ sc ru ta tis  expertu s sum .

L o n g itu d o  corporis 2,33— 2,53 m m .

Figura 3. —  Tomicobia seilneri Rschk. : a) $  antenna, b) $  nervatura proalae, c) Ç metapedia
tarsi. (Cea 40-ies augmentata.)

cJ v a ld e  sim ilis $, d iffe rt an ten n is  parum  longioribus (Fig. За), ap ice  scap i 
fusco, ta rs is  m etap ed u m  long io ribus e t m agis ten u ib u s  (F ig . 3c), abd o m in e  
longiore, d ep lan a to .

L o n g itu d o  corporis 2,45— 2,86 m m .
H anc speciem  m inus co g n itam  in  paucis exem plaribus ex  Ip e  typographe  L . 

in  corticibus Piceae excelsae L k . ex  h o rto  archiepiscopali Colocae (K alocsa) o rtis  
o b tin u i. Specim ina  10 d iebus 14— 20. Aprilis, 6 $$  vero  d iebus 2— 19. 
M aii anni 1945. p ro venerun t. S im ul cum  eis exclusi su n t : Rhopalicus tutela  W a lk . 
( =  R h. m aculifer  F o rst. =  R h . suspensus  R atzb .) sa t copiose, p rae se rtim  vero  
Pachyceras xylophagorum  R a tz b . copiosissim e. —  D ein  in  collectione d r-is  J .  
G  у  6 r  f  i (Sopron) ad  d e te rm in an d u m  m ihi missa recognovi hanc  speciem  in  
4 e t 8 ÇÇ exem plaribus ex  F â b e rré t  item  ex Ip e  typographo  L . d iebus 
20— 30. M aii an n i 1947. e t 2 <$<$ in  U ltra  ex Ipe typographo  L . ortis.

N eanica gen. n.

A vocab u lo  v e a v ixô ç  3 =  iuvenilis, alacer, am oenus, suavis, etc .
Ç. —  C ap u t an tice  conspectum  am plius quam  a ltu m , m andibulis d ex tris  

4-, s in is tris  3 -d en ta tis , palp is m ax illaribus 4-, lab ialibus 2 -a rticu la tis . V e rte x
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p o s tic e  im m arginatus. A n te n n a e  in medio faciei in sertae , fun icu lo  6-, clava 
3 -a r tic u la ta . M etanotum  n o n  carinatum , neque su lca tu m , n itid u m , spiraculis 
ro tu n d is . —  Alae in fra  m arg in a lem  m acu la tae, nerv is sa t longis, m arginali 
p a u llu lu m , at ev iden ter, d ila ta to , radio b rev i, c lav a to , postm arg in a li longo, 
d u p lo  longitudinis rad ii. —  F em o ra  an terio ra  tu m id a , m eta tib iae  u n ica lcaratae . 
—  A bdom en  sessile, co n icu m . —  T otum  corpus lenissim e p u n c ta tu m , fere laeve, 
n ite n s .

H is characteribus g en u s novum  valde affine est generi Metacolo  F orst., 
sed  d is tin g u itu r ab eo : a lis oblique m acu la tis, m arg inali v ix  d ila ta to , post
m a rg in a li longo, dem um  su b la e v ita te  corporis.

T ypus generis n o v i:

N eanica clavatis spec. n.

2 $$.

Ç. — Corpus m e ta llic u m , violaceo-nigrum , facie sub tu s  v irid i-m icante , 
o cu lis  e t ocellis g riseo-rubig inosis, m andibulis flav is , apice b runneis, scapo anten-

Figura 4. — Neanica clavolis gen. n., sp. n., Ç. : a) facies, b) vertex, c) antenna, d) nervatura 
proalae, e) mandibulae, f )  metapes. (Cea 50-ies augmentata.)

n a ru m  testaceo, fu n icu lo  fusco, clava a b ru p te  a lba , petiolo abdom inis testaceo. 
A lae fum atae, p ra e se r tim  fascia valde ob liq u a  a tr ie n te  basa li m arg in is interioris 
a d  postm arginalem  d u c ta :  nervis fusco-testaceis. —  Pedes fusco-testacei, coxis 
e x tu s , meso- e t m e ta fem o rib u s , fere dim idio b asa li m e ta tib ia ru m  violaceo-nigris, 
ta rs is  ultim is fuscis.

Caput th o race  la t iu s  proportione 31 : 23, facie (Fig. 4a) la tio re  quam  alta  
proportione 3 : 2 ,4 , o rb itis  internis fere para lle lis, an tenn is in fra  m edium , a t 
ev iden ter supra lin e a m  ocularem  insertis, clypeo rad ia lite r s tr ia to , m argine a n te 
rio re  orbiculato, la te r ib u s  incisione lim ita tis , genis convergen tibus, dim idio d ia
m etri longitudinalis ocu lo rum  brevioribus, in tr a  insertiones a n te n n a ru m  vix tuber-
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cu la ta , supra vero le n ite r  im pressa ; v e rtex  (F ig . 4b) brevis, la tu s, im m arg ina tus, 
postice leniter em a rg in a tu s , ocellis in tr ia n g u lu m  ob tusum  (127°) dispositis, 
oculis parum  e x s ta n tib u s , nudis. —  A ntennae  (F ig. 4c) longae, scapo lineari, 
pedicello piriform i, annellis 2 m inim is, funiculo  6 -a rticu la to  a rticu lis  fere aeque 
la tis, q u ad ra tis , 5-o e t  6-o v ix  tran sv ersis ; c lav a  o v a ta , 3 -a rticu la ta , articu lis 
3 praeceden tibus b rev io re  ; to tu m  flagellum  b re v ite r  pilosum . —  O rgana oralia : 
m andibulae (Fig. 4e) d e x te ra  4-, sin istra 3 -d e n ta ta  denticulis basa libus ob tusis; 
m axillae sa t breves, la ta e , obscure m etallicae, lenissim e p u n c ta tae , pa lp is  longis, 
angustis, nigris, 4 -a r tic u la tis ; labium  an g ustum , fuscum , palpis nigris, brev ibus, 
b iarticu la tis .

T horax  tenu is, fere  dup lo  longior q u am  la tu s , e tiam  scu to  e t  scutello  
superficialiter ta n tu m  p u n c ta tis , sicut c ap u t, fere  laevis, n ite n s ; p rono tum  
brevissim um , im m arg in a tu m , collo parum  p ro d u c to , propleuris concav is; scu
tum  m esonoti convexum , su tu ris  parapsidum  an tice  ta n tu m  in d ica tis ; scutello 
breviore, ovato  ; m e ta n o to  convexo, aequo, laevissim o e t  n itid issim o, sine ulla  
carina  vel plica, n u ch a  nu lla , spiraculis parv is , ro tu n d is . —  Alae s a t  angustae , 
basi, speculo, nervis b a sa li e t cub ita li nudis, fim bria  brevissim a, nerv is (Fig. 4d) 
sa t longis, m arginali c rasso , postm arg inali longo, rad io  fere hu ius d im id ii, c lavato  
e t u n ca to . —  Pedes (F ig . 4f) s a t  robusti, p raese rtiu m  profem ora crassa , tib iae  
longae, postrem ae in  m ed io  p a ru m  cu rva tae , u n ica lca ra tae , ta rsis  debilibus, 
elongatis.

A bdom en fere sessile, o v a tu m , parum  acu m in a tu m , thorace  v ix  longius 
ef la tiu s , n itidum , postice  m o d era te  pilosum , te re b ra  fere recond ita .

L ongitudo  corporis 1,66— 1,86 mm.
Species haec n ova  ex ce llit clava an ten n aru m  n iv ea , n ito re  corporis e t alis 

m aculatis.
Legi 2 ÇÇ T om pae die 7. Maii 1949. de flo ren tib u s  L ep id ium  draba L .
C otypi in collectione m ea conservantur.

G en. Cecidostiba Thom s.

T h o m s o n ,  Hymenoptera Scandinaviae, V. 1878. pag. 92—-94.
M a y r, Hymenopterologische Miszellen II. Einiges über Pteromalinen. Verb, der zool. 

bot. Ges. Wien, LIIL, 1903. pag. 395— 397.
K u r d j u m o v ,  Notes on the Pteromabnae. Rev. Russe d’Ent. XIII., 1913. pag. 16.

V icinissim um  generi H abrocytus  Thom s., a quo  gen o ty p u s quidem  C. rugi- 
Jrons Thom s, clava rad ii m a x im a  faciliter d is tin g u itu r, sed ad su n t species clavae 
m inoris, u t i  C. eoHaris T hom s., C. gallica JK&tzh.: quae  species aegre ta n tu m  а speci- 
ebus generis Habrocytus T hom s, discerni possunt. T am en  in  his clava alius 
form ae est, ac in  Habrocytus, p au llo  saltem  m aior e t m agis ro tu n d a ta . O bservavi, 
quod in Cecidostiba Thom s, e tia m  m etan o tu m  p erb reve  s it, quod accedere p o te s t
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ad  d is tin c tio n e m  genericam . —  A p u d  auctores m agni m om enti es t v ita e  m o d u s, 
cu m  spec ies generis Cecidostiba T hom s, fu issen t gallicolae: nunc vero  detec tis  
n o v is  speciebus p raesertim  in  A m erica  sep tem trio n a li ( Cecidostiba dendroctoni 
A sh m ., C. polygraphi A shm .) in  S coly tid is v iv en tib u s p a te t ,  quod  c ircu lus hu ius 
g en eris  u l t r a  species in  gallis v iv en te s  ex tend i deb ea t.

P ro  speciebus ÇÇ eu ropae is h an c  tabe llam  con stitu ere  te n ta v i:
1. C lav a  ra d ii m agna, alis h y a lin is , m e ta tib iis  pa llide  testace is , e d iversissim is 

gallis quercin is C. leucopeza R a tz b .

C lav a  m e d io c r i ..................................................................................................................... 2
2. A lae  h y a l in a e .......................................................................................................................  3

A lae  fu m a ta e  vel le n ite r  m a c u la ta e  .......................................................................  6
3. M e ta n o tu m  p u n c ta tu m  ..................................................................................................  4

M e ta n o tu m  laevissim um , in te rd u m  transverse  c o s tu la tu m  ...........................  5
4 . F u n ic u lo  incrassato , a rticu lo  l-o  fo r tite r  tran sv e rsa li, carina  m edia  d is tin c 

t a ,  v e r tic e  longo, m e ta tib iis  fu lv is m edio v ix  in fuscatis , e d iversis gallis 
q u e rc in is  C. collaris T bom s.
F u n ic u lo  longiore, a rticu lo  l-o  q u ad ra to , m e ta tib iis  n igris, c a rin a  m edia 
a b se n te , vertice  b rev issim o , in  flo ribus Lactucae sativae  L.

C. lactucae Szel. & E rd .
5. M e ta tib ia e  medio fuscae, v e rtic e  sa t longo, m e tan o to  costu la  tran sv e rsa li 

a  b a s i  carinae obbque d u c ta , e cap itubs C ardui acanthoidis L.
C cardui sp . nov .

M e ta tib ia e  su lphureae, m e ta n o to  costu la  tran sv ersa li in d is tin c ta , e Ciono 
th a p s i  F . C. cionobia sp . nov.

6 . A lae  hyalinae, m acu la  su b  c lava  rad ii o b litte ra ta , e paucis gallis quercin is
C. gallica  R a tz b .

A lae  len iter fu m atae , ra d io  in  form a S iacen tis  len iter flexo, e Rhodite  
rosae  L . C. in fle xa  R a tz b .

N on cognosco speciem  Pteromalus naubolus W alk . (D escrip tions o f Chal- 
c id ite s , T rans, of th e  L in . Soc. o f London, X X . 1845. pag. 159.), q u am  K u r -  
d j u  m  о V opere e t  p ag in a  su p ra  allecta p o su it in  genus Cecidostiba Thom s. 
S pecies haec in E u ro p a  la te  d iv u lg a ta  c lava m ediocri e t tib iis flav is  speciebus 
collaris  Thom s, vel cionobia  m . e s t affinis.

C ecidostiba cionobia spec. nova.

5 <?<J 2 $$.

$. A eneo-viridis, a n ten n is  b runneis, scapo fulvo, tib iis ta rs isq u e  pallide
fla v is .

C aput facie tran sv erso -e llip tica , an tenn is va lde  prope ad  inv icem  in medio 
fac ie i insertis, scrobe s u p ra  insertiones len ite r im pressa, dense obsolete  squam oso- 
p u n c ta ta ,  p u n c tis  m aio ribus se tas argen teas b reves geren tibus p raese rtim  infra
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insertiones a n te n n a ru m  inspersis, versus os dense rad ia lite r strigosa, clypeo fere 
ind is tin c to , apice den ticu lis duobus obtusis m u n ito , medio vero  p ro fu n d e  orbi- 
cu la rite r em arg in a to , sulco genali tenuissim o. V ertex  brevissim us e t  v a ld e  la tu s , 
th o race  p a ru m  la tio r , postice  im m arg inatus, ocellis in  triangu lum  v a ld e  o b tu su m  
(130°) d ispositis , in  m edio in te r  ocellos an tice  e t  postice com pressus, oculis v ix  
e x s tan tib u s , b ru n n e is , nud is. —  A ntennae  (F ig . 5g) scapo lineari, fu lvo , pedicello 
fusco, annellis lam in arib u s, funiculo sensim  lenissim e incrassato , a rticu lo  l-o  v ix  
longiore quam  apice la to , 6-0  ev iden ter tra n sv e rsa li, b runneo , c lava b re v i-o v a ta , 
t r ia r t ic u la ta , b ru n n ea . —  M andibulae (F ig . 5d) apice p iceo-brunneae b asi 
pallidae , d e x tra  4-, s in is tra  3 -den ta tae  d en te  basa li obtuso ; m ax illae  fusco- 
aeneae, palp is fuscis, longis, tenu ibus, 3 -a rticu la tis  ; labium  item  fusco-aeneum , 
an g u stu m , palp is piceis, 2 -articu la tis .

Figura 5. —  Cecidostiba cardui sp. n.: Га) t ^  b) Ç antenna, c) $  ncrvatura proalae; —  
Cccidostiba cionobia sp. n. : d) mandibulae, e) Ç nervatura p r o a l a e , ( J  g) $  antenna.

(Cea 40-ies augmen tata.)

T h o rax  sa t longus, dense sq u am o so -p u n c ta tu s , parce pallide h ir tu s  ; 
p ro n o tu m  breve, acu te  m arg in a tu m  ; m esono tum  su tu ris  p a rap sid u m  an tice  
ta n tu m  lenissim e im pressis, scutello brevissim e o v a to , freno non nisi p u n c tu la -  
tione grossiore d is tin c to , tegulis basi pallidis ap ice  fuscis; p o stscu te llu m  e t 
m e tan o tu m  laev issim a e t n itid issim a, hoc b reve, n u c h a  nulla , carina  m ed ia  b rev i 
e t ten u i, plicis obso lete em ergentibus, basi e t ap ice foveatis, costu la tra n sv e rsa li 
nu lla , a t  n o n n u n q u am  rim a  tran sv ersa li lenissim a in s ta r  costu larum  in s tru c ta , 
sp iraculis oblongis, callo laev i, parce argenteo-piloso . —  Alae (Fig 5e) h y a lin ae , 
basi, speculo nerv isque  basa li e t cub ita li nud is, e tia m  reb q u a  superficie pa rce  
e t b rev ite r  p ilosa, fim bria  brevissim a, nervis p a llid is , clava rad ii fu sca , p ro 
portione M : R  : P  =  10 : 7 : 10 ; rad io  valde te n u i, clava m ediocri. —  P edes 
fem oribus nigro-aeneis, apice anguste  pallidis, coxis m agis v irid ibus, t ro c h a n 
teribus b runneis, tib iis  a b ru p te  pallide flavis, p ro tib iis  m agis fulvis, item  ta rs is  
flavis, solis u ltim is nigris.
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A bdom en  conicum , cap ite  e t tho race  sim ul sum ptis  longius p ro p o rtio n e  
24 : 2 1 , th o ra c e  la tiu s, cyaneo-v iride  fasciis obscurio ribus in apice singulorum  
se g m e n to ru m , laeve, a m edio obsolete coriaceum , p a rce  pilosum , te reb ra  occu lta .

L o n g itu d o  corporis 2,62— 2,80 mm.
cj d iffe rt corpore ten u io re , an tenn is (F ig . 5f) angustioribus, c lav a  rad ii 

p a ru m  m aio re , fem oribus su lphureo-fu lv is, postic is v ix  obscurioribus, abdom ine 
b re v io re , m edio apice segm en to rum  2-i e t basi 3-i in te rd u m  brunneo-pellucid is.

L o n g itu d o  corporis 2 ,08— 2,84 mm.
E x em p la ria  cu n c ta  e cunabu lis Cioni thapsi F . in fructubus Verbasci 

ph lo m o id is  L. de confinibus opp id i Hôgyész o rtis  d iebus 21— 23. A ugusti anni 
1947. o b tin u i. Collectio fru c tu u m  cum  suis cau libus in ipsa aesta te  m ense Iu lio  
in s t i tu ta  est. In  caulibus Gym netron asellus G rav . inven ieba tu r, in m u ltis  cu n a
b u lis  v e ro  p a ra s ita  eius Entedon cioni Thom s. —  C otypi u triusque sexus in  collec
tio n e  m ea  conservantur.

Cecidostiba cardui spec. nova.

I  <? 1 ?■

P raeced en te  m aior e t obscurior, m e ta n o tu m  costula transversa li acu ta  
t ib iis  m edio fuscis.

$ . C apu t th o race  p a ru m  la tius, dense p u n c ta tu m , parce pilosum , scro
b ib u s  v ix  im pressis, an ten n is  in m edio faciei v a ld e  prope ad  invicem  insertis, 
ocu lis  non  ex stan tib u s, g lab ris, ocellis in tr ia n g u lu m  obtusum  (125°) d ispositis, 
v e r t ic e  p a ru m  longiore, q u a m  in praeceden te . —  A ntennae  (Fig. 5b) scapo  lineari, 
fu lv o , pedicello d ilu te  fusco, annellis 2 lam in arib u s, funiculo sa t crasso , non 
d ila te sc e n te , a rticu lo  l-o  fere q u ad ra to , 6-o conspicue transversa li, articu lis 
s in g u lis  basi la te , apice an g u stiu s  fuscis, m edio vero  fulvis, clava b rev i, o v a ta , 
3 -a r tic u la ta , basi fusca, in  iu n c tu ra  a rticu lo rum  fusco-lineata, ceterum  brunneo- 
fu lv a .

T h o rax  brevis, ro b u stu s  ; p rono tum  b reve , antice m arg ina tum , dense et 
g ro sse  p u n c ta tu m  ; m esono tum  su tu ris p a rap s id u m  im perfectis, freno  scutelli 
d u re , scutello  ipso densius e t sub tilius p u n c ta to , tegulis brunneis ; m e tan o tu m  
b re v e , n ucha  nu lla , laeve sed in iquum , ca rin a  m edia acu ta , plica tran sv ersa li 
fo r t i  e t  acu ta , fere a b asi carinae m ediae u sq u e  ad  dim idium  plicae la te ra lis  
o b liq u e  du c ta , in spatio  basa li carina m ed ia  p lica  transversa li e t p lica  la te ra li 
l im ita to  costulis 3 lo n g itud ina libus in s tru c tu m , p lica  la terali, ub i a tran sv ersa li 
t r a i ic i tu r ,  sa t fo rtite r  p ro m in en te , foveis basa li e t  apicali m agnis e t p rofundis, 
sp iracu lis  oblongis, callo fere laevi, parce piloso. —  Alae (Fig. 5c) h y a lin ae , basi 
e t  speculo  nudis, superficie b rev ite r ac pa rce  h ir ta , fim bria brev issim a, nervis 
p a llid e  b runneis, p rop o rtio n e  M : R  : P  =  19 : 13 : 19, rad iali tenu issim o , clava 
fe re  a dim idio rad ii sensim  d ila tescente . —  Pedes obscuri coxis e t fem oribus
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aeneis, his apice angustissim e fu lv is, tibiis m edio sa t la te  infuscatis, b asi b ru n n eo -, 
apice la te  pallide testaceis, ta rs is  flav is, solis u ltim is nigris.

A bdom en crassum , th o race  la tiu s , superne convexum  (nec p o s t m o rtem  
im m ersum  !), obscure aeneum , v ix  cupreum , basi viride, capite  e t th o ra c e  sim ul 
sum p tis  fere longius, fere in teg re  laeve, parcissim e pilosum , conicum , te re b ra  
occulta .

L ong itudo  corporis 3,3 inm .
differt flagello (F ig. 5a) tenu io re  e t dense rigide griseo-piloso, in teg re  

fusco, c lava  rad ii m aiore, m e tan o ti plicis tran sv ersa li e t la teralibus acu tio rib u s , 
costulis basabbus plicam  tran sv ersa lem  non a ttin g en tib u s , tibiis p a llid io rib u s , 
abdom ine angustiore  e t b rev io re , m edio la te  obscure cupreo-fasciato.

L ong itudo  corporis 2,78 m m .
P a r  un icum  e cap itu lis Cardui acanthoidis L. Colocae (K alocsa) eadem  

ae s ta te  collectis die 18. A ugusti 1946. ob tinu i. —  H olo typ i in co llectione m ea 
co n se rv an tu r.

Cecidostiba lac tucae  Szel. & E rd . spec. nova.

40 cJc? 28 ?$.

N igro-aenea, pedibus nigris, m e tan o to  fo rtite r  pu n c ta to , carina  m ed ia  
absen te .

$. C apu t thorace  fere la tiu s , facie tran sv e rsa lite r elliptica, obscure ae n e a , 
dense squam o so -p u n c ta ta  pu n c tis  m aioribus setas a rgen teas feren tibus in sp e rsa , 
clypeo tenuissim e rad ia lite r strigoso , apice m edio p a ru m  sinuate  e m a rg in a to  
(in specim inibus m inoribus fere m utico), an tenn is in m edio faciei valde p ro p e  ad  
invicem  insertis, supra insertiones lenissim e im pressa ; v ertex  brevis, la tu s ,  
im m arg ina tus, ocellis in trian g u lu m  ob tu su m  (126°) d ispositis, oculis non e x s ta n 
tib u s, n igro-brunneis, glabris. —  A n ten n ae  (Fig. 6a) sa t breves, scapo lin e a ri, 
fulvo, pedicello brevi, piceo, annellis 2 m inu tis, lam inaribus, piceis, fu n icu lo  
v ix  d ila tescen te , articu lo  l-o  q u a d ra to , 6-o transversa li, in  iuncturis fusco, m ed io  
la te  pallide brunneo , clava b rev i-o v a ta , 3 -a rticu la ta , coloris funiculi. —  M an d i
bulae (F ig. 6b) b runneae, apice v ix  obscuriores, d e x tra  4-, sin istra  3 -d e n ta ta e  
den tib u s basa libus tru n ca tis  ; m axillae fuscae, palpis linearibus, longis, fusc is , 
3 -articu la tis  ; lab ium  angustissim um , lineare, n itens, palpis longis, fusc is , 
2 -articu la tis .

T h o rax  globosus, dense p u n c ta tu s  ; p rono tum  breve, m arg inatum , b as i 
linea g lab ra , n itid a  a scuto m esothoracis d iv isum  ; m esonotum  su tu ris  p a ra p s i
dum  an tice  len ite r im pressis, scutello  crebrius p u n c ta to , freno p u n c tu la tio n e  
fortio re ta n tu m  discreto, tegulis fuscis; m e tan o tu m  breve, pone m edium  t r a n s 
versa lite r im pressum , inde nucham  brev issim am  form ans, ibidem  tra n sv e rsa lite r  
lenissim e strigosum , in im pressione e t su p re  im pressionem  vero acu te  p u n c ta tu m ,
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ab sq u e  carina m ed ia, p lic is  la teralibus sa t d is ta n tib u s , fovea basa li e t  apicali 
m ag n is  profundisque, sp ira c u lis  oblongis, callo fe re  laev i, sparsim  griseo-piloso. —  
A lae  (F ig 6c) h y a lin ae , b a s i  e t  speculo, im m o in fra  m arginalem  e t postm arg i- 
n a lem  nudis, ce terum  p ilis  b rev ibus, albis, v ix  v isib ilibus parce h ir ta e , fim bria 
b rev issim a, nervis p a llid e  tes tace is , p raestig m ate  e t  c lav a  rad ii b ru n n escen tib u s, 
p ro p o rtio n e  M : R  : P  =  8 : 7 : 10, clava ra d ii ob longa, m aiuscula. —  Pedes 
b re v ite r  albo-setosi, p iceo -n ig ri, genubus a n g u s te , apice tib ia ru m  la te , necnon 
ta rs is  3 primis fulvis, ta r s is  an tic is et singulis q u a r t is  meso- e t m e tap ed u m  p aru m  
b runnescen tibus, u ltim is  nigris.

Abdom en sa t b re v e , ovatum , v ix  a c u m in a tu m , capite e t th o race  u n itis  
p au llo  brevius, th o ra c e  la tiu s , n igro-violaceo-m etallicum , basi viridescens, laeve, 
v ix  pilosulum , te re b ra  c ra ssa , in longitudine m e ta ta rs i  exserta.

Longitudo co rp o ris  2,21—3,14 m m .

Figura 6. — Cecidostiba lactucae Szel. & Erd. : a) $  antenna, b) $  mandibulae, c) Ç nervatura 
proalae, d) $  antenna. (Cea 40-ies augmentata.)

£  differt a n te n n is  (Fig. 6d) p a ru m  long io ribus, p u n c tu la tio n e  m etan o ti 
nonnunquam  o b so le tio re , clava radii p ro p o rtio n a te  m aiore, tib iis cunctis p a lli
dioribus, fu lvo -b ru n n e is , abdom ine th o race  angustiore , obovato .

Longitudo co rp o ris  1,96— 2,28 m m .

Biologiam h u iu s  speciei novae ill. S z e l é n y i  i ta  ex p ertu s  est. O bser
v a v it in flo rescen tiam  Lactucae sativae L . ex  oppido Â tân y  (com . H eves in 
H ungaria) o rtam , q u a m  in  pluribus m illibus exem plarium  in  in s ti tu tu m  p h y to - 
pathologicum  (B u d a p e s t)  m iserunt. In  ca p itu lis  eius consedit Trypanea  amoena 
F rauenf. (T ry p e tid ae , D ip t.), cuius p a ra s ita  e s t C. lactucae nob. Im agines diebus 
15— 17. Iulii 1935. exc lusae  sunt. E x  hac  ed u ca tio n e  exem plaria 9 $ $  e t  9 Ç? 
in  collectione in s t i tu t i  phytopathologici co n se rv an tu r. —  Ipse  specim ina 5 £<§ 
e t  13 ÇÇ in f lo r ib u s  Lactucae sativae L . Colocae diebus 24— 25. Iu lii 1946., 
dein ibidem  im a  c u m  h osp ite  eius diebus 13— 17. Iu lii 1948. 24<3çJ e t 6 $$ exem 
p laria  legi. —  C o ty p i u triusque sexus in  M useo N at. H ung . (B udapest), in  
collectione in s t, phy topathologici (B u d a p e s t) , N o v i c k y i  (V indobonae in  
A ustria), F  e r  r  i è r  e-i (Genavae in  H e lv e tia )  e t m ea conservan tu r.
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H alom alus gen. n ov .

E  vocabulis (iXç, âX ôg, ô  =  sal, m are, [xaX âç =  mollis.
H oc genus su p p o situ m  novum  tra n s itu m  fo rm a t in te r  genus C a e n a c is  

T hom s, e t tr ib u m  E u te lin o ru m . H ab e t en im  m an d ib u la s  d e x tra  4 -, s in is tra  
3 -d en ta tas  den te  ta m e n  basali m inus ob tuso . S tru c tu ra  m e tan o ti, q u o d  e s t 
valde longum , ca rin a  m edia, plicis la tera libus e t  co s tu la  transversa li in s tru c tu m , 
in super in  nucham  sa t m agnam  p roductum , v ic in u m  est generi C a e n a  c i s  T h o m s, 
e t a lienum  ab E u te lin is . A t ad su n t ch arac teres , qu ib u s certe  iam  in  tr ib u m  
E u te lino rum  p e r t in e t :  p raese rtim  quia  a n te n n a e  in fra  m edium  faciei s u n t
in sertae . Dein e x h ib e t ch a rac te res  insignes: £<$ h a b e n t an ten n as s a t  b rev es ,
lu teas  c lava a b ru p te  n ig ra , ro tu n d a , u ti  dcJ p lu rim i E u te lino rum  : ite m
h a b e n t genas m ag n as, la te rav ersu s e t u l tra  ap icem  clypei va lde  p ro d u c ta s . 
A bdom en sa t b rev e  in  u tro q u e  sexu, segm ento 2-o d im id iu m  abdom inis o c c u p a n te .

A  M o r m o n ie l la  A shm . im prim is occip ite  im m arg in a to , a  genere v e ro  
I s o c y r tu s  W alk., cu i £  s tru c tu ra  an ten n ae  e t  genis elongatis v ic in i s u n t ,  
m andibulis 4 -3 -d en ta tis  e t  callo m etan o ti p arce  piloso  d iscedit. H a lo m a lu s  ig itu r  
characteribus su p ra  en u m era tis  p rim um  locum  in te r  genera  E u te lin o ru m  o c c u p a t.

T ypus generis n o v i: H a lo m a lu s  c ru c ife r  sp . nova.

H alom alue crucifer spec. nova.

2 c?<J 6 $$.

A eneo-viridis, coxis aeneis, pedibus fu lvo -testace is .
$ . C aput facie transverso -e llip tica , clypeo p ro d u c to , apice la te  le n ite r  e m a r

g inato , an tennis in fra  m ed ium  faciei paullo  su p ra  lineam  ocularem  in se rtis , 
in sertion ibus a m arg in e  oculorum  duplo d is ta n tia e  q u a m  in te r  se recessis, in fra  
insertiones len ite r tu b e rc u la ta , su p ra  insertiones v ix  im pressa, dense squam oso- 
p u n c ta ta . V ertex  s a t  longus, th o race  la tio r, oculis v ix  exstan tib u s, n ig ris , fere  
glabris, postice im m arg in a tu s , m edio em arg ina tus, in su p er pro  suscipiendo collo 
longo in  medio occip itis p ro funde excavatus, genis p one  oculos sa t la tis , ocellis 
in  trian g u lu m  ob tusum (122°)d ispositis . —  A n te n n a e (F ig . 7c) breves, sensim  d ila - 
tescen tes, scapo lin ea ri, v ix  c u rv a to , pedicello sa t b re v i, annellis 2 lam in arib u s, h is 
cunctis  fulvis, flagello  vero  to to  piceo, funiculo 6-a r tic u la to , articulis cunctis f o r t i te r  
transversa libus, ad  inv icem  isthm o coniunctis, s a t  longe pilis albis ten u ib u s  h ir t is ,  
c lava  3 -a rticu la ta , o v a ta . —  M andibulae (Fig. 7d) longae, b runneae , d e x tra  4 - , 
s in is tra  3 -d e n ta ta e ; m ax illae  fuscae palp is p a llid is  4 -articu la tis  ; la b iu m  
obscurius, angustum , palp is pallidis, 3 -articu la tis .

T h o rax  longus, s a t  d u re  p u n c ta tu s  ; p ro n o tu m  b reve , antice m a rg in a tu m , 
versus la te ra  d ila ta tu m , collo sa t longo; m esono tum  su tu ris  p a rap sid u m  a n tic e  
ta n tu m  inchoatis, scu te llo  postice  d ila ta to , freno d is tin c to , subtilius p u n c ta to ,
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sq u am u lis  fu lv is; m e ta n o tu m  (Fig. 7b) longum , nu ch a  m axim a, globosa, grosse 
p u n c ta ta  in stru c tu m , ca rin a  m edia sa t ten u i, costu la  transversa  a c u ta , plicis 
la te ra lib u s  confluente , im m ed ia te  sub costu la  co arc ta tu m , an te  co stu lam  sa t 
in iq u u m , ubique dense p u n c tu la tu m , stig m ate  p a rv o , brev i-ovato , callo p u n c ta to , 
pa rc iss im e  piloso. —  A lae (F ig . 7e) hyalinae , basi e t speculo nud is, superficie 
re liq u a  b rev ite r e t s a t  p a rce  griseo-pilosa, fim bria  sa t longa, nervis pa llide  fuscis 
p ro p o rtio n e  M : R  : P  =  14 : 7 : 9. —  Pedes unicolores, fu lvo-testacei solis coxis 
v ir id ib u s  e t unguibus in fuscatis .

A bdom en b rev i-o v a tu m , dim idium  ta n tu m  longitudinis cap itis e t tho rac is  
u n ito ru m  efficiens, n ig ro -aeneum , laeve, segm ento  2-o dim idium  abdom in is occu
p a n te ,  te reb ra  v ix  ex se rta , fu lva , in  exem plaribus m aioribus p a ru m  in fu sca ta .

L ongitudo corporis 1,78— 1,87 mm.

Figura 7. — Halomalus crucifer gen. n., sp. n.: a) caput antice conspectum, b) Ç meta
notum, c) $  antenna, d) Ç mandibulae, e) $  ntrvatura proalae, f )  antenna.

(Cea 40-ies augmentata.)

differt scapo a n te n n a ru m  (Fig. 7f) longiore, fortius c u rv a to , a rticu lis 
fu n icu li longioribus, c lav a  ro tu n d a  sola n ig ra , ceterum  antenn is to tis  flavis, 
gen is (F ig. 7a) lob i in s ta r  p ro d u c tis , nervo  m arg in a li parum  d ila ta to .

L ongitudo corporis 1,82 m m .
Legi in confinibus opp id i S o ltv ad k ert die 14. A ugusti 1945. in  p lan tis  

r ip a r iis  gram ineis s tag n o ru m  salinorum  H osszûv îz  e t V ârosi-tô d ic to ru m .
C otypi in collectione m ea conservan tu r.

Lanceosom a gen. nov.

E  vocabulis lancea  e t  Owp.a, то =  corpus.
C haracteres generis n o v i:  an ten n ae  pau llo  supra m edium  faciei in sertae , 

13 -articu la tae  : scapus, pedicellus, annelli 2, funiculus 6 -a rticu la tu s , clava
3 -a r tic u la ta  ; am bae m an d ib u lae  4 -d en ta tae , oculi glabri, p ro n o tu m  m argine 
a n tic o  acuto , m esono tum  su tu ris  p a rap sid u m  im perfectis, m e ta n o tu m  breve,
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carina  m ed ia  e t plicis la te ra lib u s in structum , a b sq u e  nucha, callo pa rce  p ilo so  ; 
abdom en sessile, longum , in  ÇÇ lanceolatum .

Locus eius in fam ilia  P terom alidarum , in  su b fam ilia  P te ro m alin a ru m , in 
tr ib u  P te ro m a lin o ru m , p o s t genus Trichomalus T h o m s, designandus est. A b  hoc 
genere d is tin g u itu r  novum  genus praecipue callo m e ta n o ti  parce piloso e t a b d o 
m ine elongato .

T ypus generis novi :

Lanceosoma althaeae spec. nova.
1 <? 6 $?.

L ae te  v irid is, n itens, hic-illic fere aureo-m icans, b a s i an tennarum  e t p e d ib u s  
lu teis, coxis v irid ibus, alis hyalin is.

Figura 8. — Lanceosoma althaeae gen. n., sp. n.: a) Ç abdomen, b) ■: caput antice conspectum, 
c) 2 nervatura proalae, d) $  mandibulae, e) $ antenna. (Cea 30-ies augmentata.)

$. C apu t (Fig. 8b) dense squam oso-puncta tum , in  im pressione faciali e t  
genis subtilius p u n c tu la tu m , facie trapezoidali su p ern e  la tissim o, an tennis fe re  
in medio faciei in sertis , im pressione supra insertiones len i, clypeo sat d is tin c to , 
dense lo n g itu d in a lite r strigoso, apice leviter em arg in a to , oculis globosis, g lab ris , 
piceis. V ertex  b rev is, tho race  la tio r, postice im m arg in a tu s , ocellis in tr ia n g u lu m  
ob tusum  (121°) dispositis. —  A ntennae  (Fig. 8e) s a t  longae , filiformes, scap o  
lineari, dim idio basa li lu teo , ap icali violaceo-fusco, ped icello  sa t longo, fere d u p lo  
longiore, quam  apice la to , n igro  violaceo-m icante, annellis 2 parvis, n ig ris , 
funiculo 6 -a rticu la to , articu lis cylindricis, l-o  sesqui longiore , quam  la to , 6-o 
q u ad ra to , clava 3 -a rticu la ta ,lo n g i-o v a ta , to to  flagello n ig ro , b rev ite r albo-piloso.
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—  M an d ib u lae  (Fig. 8d) 4 -4 -d en ta tae , b a s i p a lb d a e , apice b ru n n e a e ; m ax illae  
v ir id e scen te s , card ine  tr ian g u la ri, s tip ite  s a t  la to , palp is 4 -a rticu la tis , lin ea rib u s, 
a r t ic u lo  l-o  e t basi 2-i fuscis, ceterum  alb is , 4 -o  v a ld e  longo ; lab iu m  an g u stu m , 
v ir id e , n itid issim um , p a lp is  fuscis, 2 -a rticu la tis .

T h o ra x  sa t longus, dense sq u am o so -p u n c ta tu s  ; p ronotum  b re v e , an tice  
a c u te  m arg in a tu m  ; m esono tum  su tu ris  p a ra p s id u m  antice ta n tu m  ind ica tis , 
s c u te llo  convexo, ova li, freno  su tu ra  te n u iss im a  discreto e t fo rtiu s  p u n c ta to , 
sq u a m u la e  p albdae  ap ice v ix  in fuscatae  ; m e tan o tu m  breve, n u c h a  om nino 
a b se n te , laevissim um  e t  n itid issim um , c a rin a  m ed ia  acuta, spatio  m ed io  parvo , 
co rd ifo rm i, pbcis la te ra lib u s  sa t acutis, b a s i e t  apice in tus p ro fu n d e  fo v ea tis , 
sp ira c u lis  oblongis, callo laevi, parcissim e albo-piloso. — Alae (F ig  8c) longae, 
h y a lin a e , basi e t  speculo  nud is, e tiam  n e rv is  b a sa b  e t cubitali n u d is  v e l se tis 
p a u c is  in s tru c tis , superficie re liqua  dense b re v ite r  fusco-pilosa, fim bria  b rev iss im a , 
n e rv is  paUidis, p ro p o rtio n e  M : R  : P  =  12 : 8 : 11. —  Pedes longi, ta r s i  m e ta - 
p e d u m  long itud inem  m e ta tib ia e  a ttin g e n te s , pa llide  testacei coxis v ir id ib u s  e t  
ta r s is  u ltim is n igris.

A bdom en (F ig . 8a) v a ld e  elongatum , c a p ite  e t thorace u n itis  fe re  dup lo  
lo n g iu s , v iride, laeve, apice sa t dense p ilo su m , te re b ra  v ix  exserta .

L ong itudo  corporis 3,51— 3,84 m m .
(J valde sim ibs fem inae, d iffert a n te n n is  longioribus, ped icello  brev iore , 

a r t ic u lo  l-o  fun icu li d up lo , 6-o fere sesqu i longiore, quam  la to , c la v a  longa, 
a r tic u lis  singubs long io ribus, quam  la tis , a b d o m in e  breviore, basi p a llid e  m acu la to  
m a c u la  in  m edio segm en to rum  2— 4 e x te n sa .

L ong itudo  corporis 3,21 m m , in  quo  c a p u t  cum  thorace 1,41 m m , abdom en 
v e ro  1,8 m m  efficit.

C uncta  m ea ex em p laria  e cunabu lis A p io n is  validi G erm . (C ure. Coleopt.) 
e cau lib u s Althaeae o ffic in a lis  L. Colocae lec tis  ob tinu i. Caules p rim o  v e re  collegi, 
h o sp ite s  iam  a e s ta te  an tecenden te  re liq u e ru n t cunabula, n o n n u lla  ta n tu m  
c a d a v e ra  rem a n se ru n t in  paucis cu n ab u lis . P a ra s itae  au tem  h o sp itis  ad e ran t : 
E n ted o n  apionis  E rd . in  stad io  pupali, Lanceosom a  vero p a rtim  in  s ta d io  la rv ab  
p e rfe c to , p a rtim  in  s tad io  pupali. P r im a  sp ec im ina  Ç die 2. M aii 1947. ap p a
r u e ru n t ,  ce tera  $$ d iebus 5., 12. e t 15. M aii. P auca  exem plaria in  s ta tu  pupali 
m o r tu a  sun t.

C otypi in  collectione m ea co n se rv a n tu r.

Pseudom erisus E rd . & N ov., gen. n.

C haracteres generis n o v i: corpus m eta lh cu m , elongatum . C a p u t thorace 
la t iu s , v e rtex  postice  im m arg ina tus. A n te n n a e  infra m edium  fac ie i, in  linea 
o cu la ri insertae , in  u tro q u e  sexu va ld e  sim iles, scapo in $  in c ra ssa to , pedicello, 
annellis binis, fun icu lo  6 -articu la to  e t c la v a  in  $  3-, in $ 2 -a r tic u la ta  constan tes, 
c la v a  ovab, p a ru m  acu m in a ta , a t  m in im e su b u la to -ex trac ta . M an d ib u lae  validae
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4 -d e n ta ta e , p a lp i m axillares 4-, labiales 2 -a rtic u la ti. —  T horax  p ro n o to  te re te , 
sulcis p a rap sid u m  im perfectis, an tice  ta n tu m  incisis, m e tano tum  m ed io  cari
n a tu m , absque plicis e t sulcis la te ra lib u s e t absque  nucha. — P edes m e ta tib iis  
un ica lcara tis . —  Alae hyalinae , m arg inali e t p ostm arg ina li elongatis, a e q u e  longis, 
rad io  fere d im idio  m arginalis. —  A bdom en sessile, in  $ longum , acu m in a tu m , 
cap ite  e t  th o race  sim ul sum ptis  longius, sup ern e  dep lana ta , te re b ra  re c o n d ita  ; 
in e lo nga to -ova tum , th o rac i soli aequilongum .

V id e tu r in  culm is G ram inearum , in  H arm olitis , v itam  p a ra s itic am  degere.
H oc genus novum  s tru c tu ra  m e ta n o ti in te r  M erisinos com puta tu* . A  M eriso  

W alk , d iffe rt c lav a  an ten n a ru m  non  su b u la to -p ro d u c ta  e t abdom ine m in im e 
cy lindrico . M axim e vicinum  es t speciebus H om opori Thom s, aen e iv en trib u s , a t  
fac ilite r  d is tin g u itu r  clava o v a ta , nec su b u la to -p ro d u c ta .

T y p u s generis:

Pseudom erisus stipae E rd . & N ov ., spec. n.

112 <?<? 56 $$.

Ç. —  L ae te  v irid is, cap ite  m agis cyaneo , abdom ine fasciis v io laceo 
au reo q u e  m ican tib u s. O culi e t  ocelli ferrug ineo-fu lv i. M andibulae b ru n n eae . 
A n ten n ae  fun icu lo  fulvo, singulis articu lis su p ra  e t  in  e x tre m ita tib u s  fusco- 
u m b ra tis , c lava  testacea , basi p a ru m  u m b ra ta . T egulae pallidae, n e rv i a la ru m  
pallide f lav i. Pedes laete  flav i, exceptis coxis e t 2 trien tib u s basa libus fem o ru m  
m etallicis, ta rs is  u ltim is fulvis.

C ap u t th o race  la tius, facie (F ig. 9d) p a ru m  tran sv ersa , orbitis in te rn is  fere 
paralle lis, in ferne p a ru m  em arg inatis , an ten n is  in fra  m edium , fere in  lin ea  ocu lari 
in sertis , clypeo apice p aru m  em arg in a to , la te ra lite r  incisione te rm in a to , in  to to  
peristom io  ra d ia tim  usque ad  insertiones a n te n n a ru m  e t ad oculos dense  s t r ia ta  ; 
su p ra  insertiones len ite r im pressa, la te rib u s  grossius, ceterum  au tem  len iu s  e t 
densius sq u am o so -p u n c ta ta . V ertex  (F ig. 9a) dense squam oso-puncta tu s, im m ar- 
g inatus, ocellis in  trian g u lu m  ob tu su m  (100°) dispositis. —  M andibu lae  (F ig . 
9b) v a lidae , 4 -d e n ta ta e , m edio tu b e rc u la ta e . —  A n ten n ae  (Fig. 9 f)  b reves 
scapo lineari, annellis 2 lam inaribus, a rticu lis  funiculi q u ad ra tis , u ltim is  
tran sv ersis , c lava  b rev i, o v a to -acu m in a ta .

T h o rax  sa t  gracilis, duplo  longior q u am  la tu s  ; p rono tum  b re v e , an tice  
im m arg in a tu m , tran sv e rsa lite r sq u am o so -p u n c ta tu m  ; m esonotum  su lcis p a ra 
psidum  an tice  ta n tu m  observabilibus, scu tu m  longum , scutello sesqui long ius, 
pu lchre ro tu n d a to -sq u am o so -p u n c ta tu m , singulis squam ulis duplo m aio rib u s 
iis, quae  in  la te rib u s  undique, in  axillis e t in  scutello  punc ta tionem  c o n s ti tu u n t  ; 
scu te llum  oblongum , o va tum , convexum , frenum  linea  subtilissim a e t p u n c ta t io n e  
m aiore d isc re tu m  : m e tan o tu m  fere laeve, sub tilissim e p u n c ta tu m , c a r in a  m ed ia  
tenu i, 4 foveis m agnis et p rofundis, q u a ru m  2 b asi, 2 apice sun t co llocatae, p licis
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la te ra lib u s  omnino a b se n tib u s , spiraculis o v a lib u s , callo parcissim e piloso. —  
A lae  longae, sat an g u stae , fe re  invisibiliter p ilosae p ro p te r  pilos incolores, fim bria  
b rev iss im a, basi e t specu lo  nudis, basali b rev issim e piloso, nervis (F ig . 9c) sa t 
longis, p roportione M : R  : P  =  17 : 10 : 20. —  P ed es  (Fig. 9g) elongati, fem oribus 
s a t  ro b u stis , parce e t b re v ite r  albo-pilosis, m e ta tib iis  unicalcaratis.

A bdom en longum , sessile, elongato-ovatum , acum ina tum , laeve, segm entis 
l - o ,  5-0 e t  б-o fere aequ ilong is, 2-o brevissim o, 3-o et 4-o sensim long io ribus, 
te re b ra  recondita.

L ongitudo corporis 2,28— 2,60 mm.

Figura 9. — Pseudomerisus stipae Erd. & Nov. gen. n ., sp. n. : a) Ç vertex, b) Ç mandibulae, 
c) $  nervatura proalae, d) $  facies, e) g  f )  $  antenna, g) $  metapes.

(Cea 50-ies augmentata.)

Mas valde sim ilis fem inae, differt ta n tu m  an tenn is magis fuscis, clava 
so rd id e  testacea, 3 -a r tic u la ta , scapo breviore e t  p a ru m  d ila ta ta  (F ig. 9e), abdo
m in e  plano, long i-ovato , ro tunda to .

Longitudo corporis  1,91—2,43 mm.
D e biologia h u iu s  speciei sequentia c o n s ta n t. Cuncta specim ina m ea de  

S t ip a  Ioannis  Cei. legi, e t  quidem  T om pae 1 £  1 2  die 6. Maii, 1 £  1 $ die 9 , 
M aii anni 1949., 1 2 4. M aii 1950.; K elebiae 6 ££ 1 2 die 30. A prilis 1949., 
d e in  venatione in s t i tu ta  in  extensis S tipe tis cap illos suos evolventibus die 10. 
M aii 1949. cepi 102 çjç? e t 50 2? una cu m  m ag n a  copia speciei H arm olita  
scheppigi H ed., q u ae  c o m p u ta ri potest hospes Pseudom erisi, dem um  2 c?c? 1 2
die 24. Aprilis e t 1 2 die  19. Maii 1950.

Cotypi in  M useo N a t. H ung. B udapestin i, in  collectionibus N о v  i с t  y -i 
V indobonae, F  e r r i è r  e-i Genavae in H e lv e tia . S z e 1 é n v i-i B u d ap estin i 
e t m ea conservantur.
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Gen. Hom oporus Thom s.

Thomson, Hymenoptera Scandinaviae, V. 1878. pag. 64— 67.
P lures species h u iu s  generis excellunt abdom ine in teg re  su lp h u reo , de 

quibus W  a l k e r  anglius descripsit speciem  fu lv iv e n tr is  ( P terom alus Julvi- 
ventris W alk ., E n t. M ag. I I I .  1835. p. 190., Ç), T h o m s o n  v e ro  speciem  
secundam : Homoporus gibbiscuta  (1. c. p. 66). D e gram ineis in l i t to re  aq u aru m  
d iversarum , necnon’ in  te rrito riis  siccis, nonnu llas Ç$ legi, quae  a lien ae  su n t 
a 2 speciebus sup ra  m em oratis .

Species v en tre  m eta llico  su n t m ulto  m inus num erosae. F ö r s t e r  
descripsit Pterom alum  fem oralem  (1841), quem  K u r d j u m o v  (R ev . Russe 
d ’E n t. X I I I . ,  1913. p . 10) in  genus Phaenacra F o rs t, posuit, quo genere sectiones 
A e t В T h o m s o n i  com prehend it. T h o m s o n  vero (p. 66) descrip sit 
species chlorogaster e t crassiceps. M a s i p ropo su it (1924) pro  speciebus sectionis 
В T h o m s o n i  nom en genericum  M erisoporus, quod  tam en  sy n o n y m u m  cum 
genere Phaenacra  F ö rs t. cen se tu r. G eneri ig itu r postrem o  p e rtin en t species euro- 
p eae : Pteromalus aeneus Nees (p. 118), P . discoideu$ Nees (p. 119), P . luniger  
Nees (p. 119), Sem iotellus chalcidiphagus W alsh & R il. (1869. p . 152), Phaenacra  
nubigera F o rs t. (1878. p . 52), H omoporus crassinervis Thom s, (p. 68) e t  H . flavi- 
scapus T hom s, (p .69). —  In su p e r inveni p lures species aeneiven tres, q u a e  ad 
sectionem  A T h o m s o n i ,  itaq u e  in  genus Hom oporus p roprie  d ic tu m  p e r ti
n en t, quas adhuc in d escrip tas  teneo.

Sic co a rc ta ta  ex tensione  generis Homoporus Thom s, pro $$  europaeis- 
sequentem  tabellam  d icho tom icam  constituo .

$$

1. A bdom en in tegre m eta llicum  ......................................................................................  2
A bdom en fere in teg re fu lvum , vel b runneo-fu lvum  ........................................  7

2. M arginali, quam  rad iu s , fere sesqui usque dup lo  longiore ..........................  3
M arginali e t radio  fere aequilongis ........................................................................  6

3. F uniculo  e t clava in teg re  flav is ...............................................................................  4
Funiculo  obscuro, c lava  obscure testacea

H . chlorogaster T h o m s.
4. A bdom en m agis e longatum , funiculus longus articu lis  longioribus q u a m  

la tis , articu lo  l-o , q u am  2-us, m inore, sed m in im e annelliform i, q u a d ra to
H . cupreus sp . n.

A bdom en brevius, fun icu lus articu lis ev iden ter transversis , a rticu lo  l-o  
annelliform i, m ulto  la tio re  quam  longo ...............................................................  5

5. M etano tum  laeve, fem ora cu n c ta  a basi u ltra  m edium  obscura
H . pulchripes sp . n.

M etano tum  fo rtite r p u n c ta tu m , fem ora testacea , posterio ra  solum  in fra  
in fuscata  H . sashegyensis sp . n.
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6 . M etan o tu m  ca rin a tu m , a n te n n a e  flavae, rad io  q u a m  m arginalis fere longiore
H . fem oralis  F o rs t.

M etano tum  non c a r in a tu m , an tennae  nigrae ; ra d io  quam  m arginalis p a ru m  
b rev io re  H . crassiceps T hom s.

7 . A rticu li m edii fun icu li se squ i longiores, q u a m  l a t i .......................................  8
A rticu li m edii fun icu li q u a d r a t i ...............................................................................  10

8 . T h o ra x  aureo-v irid is, m e ta n o tu m  valde ru g o su m , duabus lineis rec tis  a 
sp iracu lis ad ap icem  n u c h a e  convergentibus

H . auratus  sp . n.
T h o ra x  aeneo- v e l c y a n e o -v ir id is ............................................................................. 9

9 . D im idio  basali scap i p a llid o , funiculo in teg re  f la v o , carina  m e tan o ti absen
te ,  m etano to  s im p lic ite r p u n c ta to  H .filic o rn is  sp . n.
Scapo  (Fig. 10a) in te g re  n ig ro , funiculo fu sco -b ru n n eo  (saltem  m edio fu n i
cu li see. T hom son), c a r in a  m edia acu ta , m e ta n o to  sa t rugoso-puncta to , 
foveis basalibus long is e t  profundis H . gibbiscuta T hom s.

10. M etano tum  laev iss im u m  H . laeviusculus sp . n .
M etano tum  co riaceum  v e l p u n c ta tu m  .................................................................. 11

11. A n tennae  (Fig. 10e) te n u e s , articulis fun icu li fe re  m oniliform ibus, a rticu lo
l-o  funiculi q u am  2 -us m u lto  minore, a rticu lis  4— 6 ceteris saepe obscurio 
rib u s  H . fu lv iven tris  W alk .
A n tennae  crassae, su b c la v a ta e , articulis fu n icu li com pactis, postannello  
articu lis seq u en tib u s fe re  c o n fo rm i......................................................................... 12

12 . F em ora  flav a , a lae  d im id io  basali v ix  v is ib ilite r  pilosae, nervo b asa li fere
nudo  H . clavicornis sp . n.
Fem ora basi n ig ra , n e rv u s  basalis dense p ilosus

H . budensis sp. n.
H ae u ltim ae  7 sp ec ies  fu lv iventres p rim o  in tu itu  ad  invicem  v a ld e  similes 

s u n t  e t in co llection ibus s a t  rarae , ideoque s a t  incertae . S at clare p a te t  species 
H . Julviventris W a lk ., d esc rip tio  enim W a l k e  r-i, necnon T  h  о m  s о n-i, 
d em u m  adno ta tiones M a  s i-i (Calcididi de i G iglio, A nn. Mus. Civ. Genova, 
1924. p. 231) ap p rim e  concordan t tu m  cu m  specim ine, quod a  celeberrim o 
S z e l é n y i  accepi e t  q u o d  ipse ita  d e te rm in a v it, tu m  cum  specim inibus meis, 
q u a e  de g ram in ibus s a t  copiose legi. —  D uo specim ina  legi, quae u t .  H . gibbiscuta 
T h o m s, d e te rm in av i, c u m  op tim e concordet d escrip tio  originalis T  h  о m  s о n-i 
c u m  his specim in ibus. N o n  sum  tam en  c e r tu s , an  specim ina ita la , qu o ru m  in 
loco supra c ita to  ce leb e rrim u s M a s i m e n tio n em  fecerit, p e rtin e ren t ad  speciem 
H . gibbiscuta T h o m s., cu m  descriptio eo ru m  a  descrip tione T  h  о m  s о n-i in 
nonnu llis d isc rep are t.

Mares m u lto  r a r io re s  su n t, nec p o ssu n t ad h u c  in  tabe llam  d ichotom icam  
com prehendi. V id e n tu r  in te r  se long itu d in e  a rticu lo ru m  funicu li discrepare.

Species h u iu s  g e n e ris  sun t g ram inico lae, verosim ilite r p a ra s ita e  H arm oli
ta rum  in culmis v iv e n tiu m .



PTK RO M A LID A B  H U N O A RI CAE NOVAK 241

T y p u s generis est ab  A s h m e a d  (1904) d e s ig n a tu s : Pterom alus fulvi- 
ventris W alk .

H om oporus au ra tu s spec. n.

1 ?•

E x ce llit colore cap itis  e t tho rac is  pu lchre au reo , fere cupreo-v irid i.
$. —  C aput squ am o so -p u n c ta tu m , pilis alb is b rev ib u s in spersum , tho race  

m u lto  la tiu s , crassum , oculis cerasinis sa t parv is , facie tran sv e rsah , an ten n is  in 
m edio faciei insertis. V ertex  postice  im m arg inatus, s a t  longus, fere cub icus, genis 
pone oculos sa t la tis , ocellis in  triangu lum  o b tusum  (106°) d ispositis. A n ten n ae  
(Fig. 10b) filiform es, m elleae, dim idio apicali scap i e t pedicello su p ern e  fuscis.

T h o ra x  longus, n iten s  ; p ro n o tu m  breve, an tice  sa t acu te  m arg in a tu m , 
la te ribus d ila ta tis  ; m esono tum  su tu ris  p a rap sid u m  u ltra  m ed ium  extensis, 
scutello convexo, ovato , freno  linea discreto e t m in u tiu s  p u n c ta to , squam ubs 
lae te  flav is  ; m etan o tu m  sa t longum , in nucham  brevem  p ro d u c tu m , carina 
m edia d is tin c ta , foveis b asab b u s  m agnis e t profundissim is, in te r  h an c  foveam  et 
sp iracu lum  o ritu r  p lica la te ra lis , quae inde d irec te  perg it usque ad  apicem  
nuchae, fere  ru g o so -p u n c ta tu m , spiraculis ovalibus, callo fere laevi, v ix  piloso. —  
Alae h y a lin ae , basi e t speculo nudis, superficie pilis p u n c tifo rm ib u s, nerv is 
pallidis, p rop o rtio n e  M : R : P = 5 : 3 : 5 .  —  Pedes pallide flav i, coxis poste rio ri
bus ex te rn e  v irid ibus, in te rn e  fusco-pallidis, e tiam  ta rs is  u ltim is v ix  in fusca tis , 
ungu ibus solis fuscis.

A bdom en elongatum , fere long itud ine capitis e t tho racis u n ito ru m , acum i
n a tu m , m elleum , basi in fu sca tu m , laeve, te reb ra  n igerrim a, crassa, v ix  ex serta .

L ong itudo  corporis 2,97 m m .
Legi in  ph rag m ite to  riv i sem iexsiccati Csiker d ic ti in confinibus oppidi 

P é te rrév e  die 28. A ugusti an n i 1944.
T y p u s in collectione m ea conservatu r.

H om oporus filicornis spec. n.

1 ?•

P raeced en te  m inor, aeneo-viridis.
Ç. —  C ap u t facie tra n sv e rsa , elliptica, su b tilite r  p u n c ta ta , versu s  os 

rad ia tim  s tr ia ta ,  an tenn is in  m edio faciei insertis, im pressione faciali len issim a, 
oculis cerasin is, sa t parv is, nud is ; vertex  brevis (praeceden te  m ulto  b rev io r !), 
genis pone oculos angustissim is, postice  im m arg inatus. —  A ntennae  (F ig . 10c) 
longae, ten u es, scapo dim idio ap icafi e t pedicello fuscis, flagello to to  lae te  flavo .

T h o rax  sa t longus, scu tello  pu lv inato , squam ubs pallidis ; m e tan o tu m  
m edio dense p u n c tu la tu m , carin a  m edia absente, plicis la te ra libus nullis, fovea 
ta n tu m  b asa li im pressa, spiraculis m inutissim is, fere ro tund is. —  Alae nerv is
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p a llid is , postm arginali longo , p roportione M : R : P = 1 1 : 6 : 1 1 .  —  Pedes 
p a llid e  f la v i coxis aeneis, u n g u ib u s  solis fuscis.

A bdom en m elleum , b a s i fuscum , laeve, n itid u m , acu m in a tu m , fere longi
tu d in e  capitis et tho racis u n ito ru m , terebra  n igra , fere recond ita .

L ongitudo corporis 2 ,06  m m .
E xem plar unicum  cepi in  phragm ite to  rip ario  s tag n i salini V ârosi-tô  d icti 

in  o p p id o  S o ltvadkert die 14. A ugusti anni 1945.

T y p u s in collectione m ea  conservatur.

F igura 10. — Antennae ÇÇ : a) Homoporus gibbiscuta Thoms., b) H. auratus sp. n., c) H .fili-  
cornis sp. n., d) H. clavicornis sp. n., e) H. fulviventris Walk., f) H. laevisculus sp. n. (Cea

40-ies augmentata.)

Homoporus laeviusculus spec. n.

5 $$.

O bscure cyaneus, m e ta n o to  nitid issim o, laev i, abdom ine, an ten n is  pedibus
q u e  cum  coxis m elleis.

$. —  Caput th o ra c e  m u lto  latius, su b tilite r  squ am o so -p u n c ta tu m , versus 
os pu lchre  rad ia tim  s trig o su m , clypeo in d is tin c to , apice len ite r em arg inato , 
a n te n n is  (Fig. lOf) p au llo  in fra  m edium  faciei in sertis , im pressione faciali len i; 
v e r te x  brevis, genis pone oculos angustis, oculis b runneis.

Thorax obscure cy an eu s, concinne p u n c ta tu s , m e tan o to  inop ina te  lae
v issim o  et nitidissim o, a t  concolore; p rono tum  an tice  im m arg in a tu m , scutellum  
p u lv in a tu m  freno fere in d is tin c to , squam ulis pallid is ; m e tan o tu m  breve  absque 
n u c h a , carina m edia v ix  p e rcep tib ili (ibidem  obsolete p u n c ta tu m ), plicis la te ra 
lib u s  nullis, foveis b asa lib u s  e t  apicalibus ro tu n d is  p ro fund isque . —  A lae hyalinae, 
n e rv is  pallidis, p ro p o rtio n e  M : R : P  =  6 : 4 : 9 .  —  P edes cum  coxis mellei, 
co x ae  posteriores ex te rn e  basi cyaneo-m aculatae, unguibus fuscis.
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A bdom en m elleum , la te rib u s e t iuncturis segm entorum  m ediorum  an g u ste  
in fuscatis, longum , cap ite  tho raceque  sim ul su m p tis  longius, g lab rum , a c u m in a 
tu m , te reb ra  n igra fere recond ita .

L ongitudo corporis 1,91— 2,24 mm.
T ypus est ex em p lar Colocae die 10. Iu lii 1946. collectum , quod  e t  ipse legi ; 

p a ra ty p o s  vero cep i: 1 $ T om pae die 9. S ep tem bris  1948. de Andropogone
ischaemo L. (G ram in.), 1 Ç in  m ontibus B udensibus (H ârm ash a tâ rh eg y ) die 5. 
Iu lii 1949. 2 in  B erh id a  die 30. Iu lii 1952.

T ypus et p a ra ty p i in  collectione mea co n se rv an tu r.

H om oporus clavicornis spec. n.

3 S 3  5 99.
9- —  O bscure cyaneo-v irid is, m etano to  su b tilite r  coriaceo, flagello  to to  

ped ibusque flav is, coxis cyaneo-virid ibus, b a s i fem orum  ungu ibusque fuscis.

Figura 11. —  Antennae : a) Homoporus sashegyensis sp. n. 9 ,  Ь) H. budensis sp. n. 9 ,  с) H. cla- 
ricornis sp. n„ S ' 4) H. cupreus sp. n. 9* e) H. pulchripes sp. n. (Cea 50-ies augmentata.)

C apu t thorace  la tiu s , concinne p u n c ta tu m , oculis nigris, g labris, v e rtice  
sa t longo, genis pone oculos sa t la tis . —  A ntennae  (F ig . lOd) su b c lav a tae , scapo 
in teg re , basique pedicelli nigris.

T h o rax  concinne p u n c ta tu s  ; p ronotum  b rev e , antice im m arg in a tu m , 
su tu ris  parapsidum  q u a d ra n te m  ta n tu m  scuti m esono ti a ttin g en tib u s , scutello  
convexo, squam ulis pallid is ; m etano tum  obsolete p u n c ta tu m , b reve, n u ch a  
absen te , carina m edia debilissim a, plicis la te ra lib u s  v ix  considerab ilibus. —  
Alae hyalinae , nervis pa llid is, pubescen tia  superficiei v ix  observabili, p ro p o rtio n e  
n ervo rum  M : R  : P  =  31 : 14 : 22. —  Pedes pallide f lav i, coxis cunctis cyaneo- 
v irid ibus, basi meso- e t m etafem orum  pallide in fusca tis , unguibus fuscis.

A bdom en cap ite  th o raceq u e  sim ul sum ptis pau llo  longius, fu lv u m , basi 
fuscum , nonnunquam  m edio p aru m  obscurius, n itid u m , laeve, te reb ra  n ig ra  fere 
recond ita .

L ong itudo  corporis 2,16— 2,35 mm.
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M as d iffert : a n ten n is  fuscis, basi scap i f la v a , fem oribus in teg re  flav is, 
a b d o m in e  pallide fusco, v e n tre  flavo , an tenn is (F ig . l l c )  longis, a rticu lis  funiculi 
fe re  sesq u i longioribus ac la tis , longe e t sa t dense pubescentibus, c lav a  longa, 
3 - a r t ic u la ta ;  m etano to  c a r in a  m edia fere ab se n te ; abdom ine longo, ovato , 
d e p la n a to , apice la te  ro tu n d a to .

Q uoad  s ta tu ra m  e t co lorem  similis est H . fu lv iven tr is  W alk ., fac ilite r 
d is t in g u itu r  a posteriore  a rtic u lis  funiculi non  q u ad ra tis .

L ong itudo  corporis 1 ,48— 1,77 mm.
L egi specim ina m ea  : in  confinibus M iske, de gram inibus a ltis  e t  densis 

l i t to r is  r iv i V ajas, 2 ÇÇ d ie  16. Iun ii 1944.; T om pae, de g ram inibus in  cam po 
te m p li ,  1 $  die 10. S ep tem b ris  1948., 1 1 $ die 9. Iun ii 1949. ib idem , e t 1
d ie  18. Iu lii 1950. ib id em ; in  m ontibus B udensibus (Csillebérc) 1 die 2. Iulii 
1 9 4 9 ; dem um  in B erh ida  1 $  die 30. Iu lii 1952.

C otypi u triu sq u e  sex u s in  collectione m ea conservan tu r.

H om oporus budensis spec. n.

2 $$.

P raeceden ti s im illim us, a t  certe species d is tin c ta .
C orpus obscure c y an eu m , an tenn is scapo e t  pedicello nigerrim is, ab  annellis 

e x in d e  testaceis, fun icu lo  in fu sca to  ; nervis a la ru m  testaceis, ped ib u s flavis, 
fem o rib u s  basi nigris, ab d o m in e  flavo , basi e t tnarg in ibus segm entorum  m ediorum  
in fu sca tis .

C apu t facie tra n sv e rsa , densissim e p u n c ta ta , inferne dense ra d ia tim  s tr ia ta , 
a n te n n is  in  medio faciei in se rtis , supra insertiones p aru m  im pressa , ocellis in 
tr ia n g u lu m  obtusum  (108°) dispositis. A n ten n ae  (F ig. l l b )  sub c lav a tae .

T h o rax  sesqui lo n g io r quam  la tu s , p ro n o to  brevi, an tice  im m arg inato , 
sc u te llo  magis gibberoso e t  su p ra  p ro longatam  superficiem  scu ti e lev a to , cum  in 
sp ec ie  p raeceden te  superficies scu ti e t scuteUi u n a m  lineam  efficiant ; m etan o tu m  
p u n c ta tu m , carina m ed ia  b a s i e t apice p raesen te , m edio vero la te  absen te . — 
A lae  pilis sa t longis e t p ro p te re a  ubique bene conspicuis, cum  in specie p raece
d e n te  p ro p te r b re v ita te m  p ilo ru m  praesertim  in  d im idio  basali aegre s in t tan tu m  
co n sp icu i speculum que m ale  d e te rm in a tu m . N erv is p aru m  crassioribus, m arg inali 
m in u s  elongato, p o s tm arg in a li longo, rad io  q u am  m arginalis b rev io re , p roportione  
M  : R  : P  =  25 : 17 : 24, ( ita q u e  in specie p raeced en te  m arg inalis fere duplo, 
in  H . budensi ta n tu m  sesq u i longior est, q u am  rad ius).

A bdom en cap ite  th o ra c e q u e  sim ul sum p tis  p a ru m  longius, laeve , n itidum , 
te r e b ra  n igra v ix  ex serta .

L ongitudo corporis 1,91— 2,22 m m .
Am bo specim ina in  m o n tib u s B udensibus (Sashegy) legi, u n u m  22. Maii, 

a l te ru m  10. Iunii 1951.
C otypi in collectione m ea conservan tu r.
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H om oporus cupreus spec. n.
1 ?•

$. —  O bscure cyaneo-v irid is, cupreo-m icans, an tenn is scapo e t  d im idio  
basa li pedicelli concoloribus, p a r te  re liqua lae te  f la v a  ; oculis e t ocellis b ru n n e is  ; 
ped ibus flav is, coxis e t  m acu la  basa li fem orum  fuscis, ta rs is  u ltim is in fu sca tis  ; 
squam ulis e t nervis a la ru m  flav is.

C aput tho race  la tiu s , dense p u n c ta tu m , facie tran sv ersa , p eristom io  
rad ia lite r s tria to , clypeo an tice  m utico , an tenn is p au llu lum  sup ra  lin eam  ocu la
rem , valde prope inv icem , in sertis , sup ra  insertiones p a ru m  im pressa, genis fere 
long itud ine d iam etri long itu d in a lis  oculorum , his globosis, nudis, o rb itis  in te rn is  
versus os d ivergentibus. V ertex  b rev is, la tu s, dense p u n c ta tu s , v ix  pilosus, im m ar- 
g inatus, ocellis in  tr ia n g u lu m  o b tu su m  (112°) d ispositis. —  A n ten n ae  (T ig . l l d )  
p a ru m  elongatae, filiform es, scapo lineari, in tr ie n te  basali c u rv a to , pedicello  
sesqui longiore quam  apice la to , annellis 2 p arv is , tran sv ersa lib u s, fun icu lo  
6 -articu la to , articu lo  l-o  p a rv o , q u ad ra to , m ulto  m inore quam  2-us e t  seq u en tes , 
q u i su n t q u ad ra ti, p a ru m  dila tescen tes e t sensim  m aiores, clava b ia r tic u la ta , 
su tu ra  obliqua, a rticu lo  2-o longo, apice sub u la to  ; to tu m  flagellum  p a rce , sed 
sa t longe pallido-pilosum . —  M andibula  u tra q u e  4 -d en ta ta .

T h o rax  fere sesqui longior qu am  la tu s  p rop o rtio n e  41 : 25 ; convexus, 
dense p u n c ta tu s ; p ro n o tu m  b rev issim um ; m esono tum  su tu ris  p a rap sid u m  
an tice  ta n tu m  ind ica tis , scu te llum  parum  gibberosum , freno sa t d is tin c to  ; 
m e tan o tu m  fere d im idii long itu d in is  scutelli, obsolete p u n c ta tu m , m edio  debilis
sim e carin a tu m , 4 foveis p ro fund is : 2 basi, 2 apice, in fra  foveas basa les len ite r 
im pressum , apice acu te  m a rg in a tu m , spiraculis longi-ellipticis, callo sub laev i, 
p arce  piloso. —  Alae fere a lbae , pubescen tia  fere evanescen ti, e tiam  fim b ria  v ix  
v isib ili, nervis tenu ib u s p ro p o rtio n e  M : R : P  —  40 : 13 : 23. —  P edes sa t 
robusti, ta rs is  longis, deb ilibus, m eta tib iis  q u a d ra n te  apicali p a ru m  c u rv a to , 
u n ica lcaratis , ta rsis  postic is q u am  m eta tib iae  p rop o rtio n e  2 : 3 b rev io rib u s.

A bdom en sessile, long i-ovatum , apice acu m in a tu m , cap ite  th o ra c e q u e  
sim ul sum ptis p roportione  9 : 11 longius, fere laeve, parcissim e e t b rev issim e 
albo-pilosum , te reb ra  fere  recond ita .

L ongitudo  corporis 2,36 m m .

Legi K elebiae (D arv as erdô) de gram inibus die 18. Iun ii 1951.

T ypus in collectione m ea conservatu r.

H om oporus pulchripes spec. n.

14 cJcJ 12 $$.

$. —  A eneo-viridis, oculis e t ocellis b runneis, scapo an ten n a ru m  aeneo, 
pedicello fusco, apice pallido , to to  flagello te s taceo ; squam ulis te s tace is , alis
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h y a lin is , nervis pa llid issim e f la v is ; pedibus flav is , coxis aeneis, fem oribus u ltra  
d im id iu m  basale obscu ris , ta rs is  ultim is b ru n n e is .

Caput ubique d en se  re tic u la tu m , peristom io rad ia tim  stria to , p arce  pilosum , 
a n te n n is  paullo su p ra  lin e a m  ocularem  in se rtis , facie sup ra  insertiones vix 
im p ressa , genis b re v ib u s , dim idium  d iam etri long itud inalis ocu lorum  non 
a eq u an tib u s , orbitis in te rn is  paullu lum  em arg in a tis  e t versus os d iv erg en tib u s; 
o cu lis  ovalibus, b re v ite r  p ilosis ; vertex  b rev is, te res, im m arg ina tus, ocellis in 
tr ia n g u lu m  obtusum  (110°) dispositis, posticis ab  orb itis tam  longe, quam  ab 
ocello  im pare d is ta n tib u s . —  A ntennae (Fig. I l e )  b reves, scapo lineari, pedicello 
fe re  globoso, vix long io re , q u am  apice la to , annellis  3 transversis, m agnitud ine 
p a ru m  crescentibus, fu n icu lo  5-articulato , a r ticu lis  longitud ine et la titud ine  
p a ru m  crescentibus, p a ru m  transversis, c lav a  2 -a rticu la ta , e longa ta , apice 
ac icu la ta .

Thorax p ro p o rtio n e  17 : 10 longior q u a m  la tu s , dense, axillis e t scutello 
a d h u c  densius, sq u am o so -p u n c ta tu s , postscu te llo  e t m etano to  laevissim is, 
n itid issim is ; su tu ris  p a ra p s id u m  in dim idio a n te rio re  bene observabili, la teribus 
v e r tic a lite r  declivibus ax illa ru m  supra lineam  originum  pro- e t m eta larum  
triangu la ribus a p a r te  su p e rn a  axillarum  ca rin a  a c u ta  discretis, dense e t fo rtite r 
s tr ia t is  : scutello p a ru m  p u lv in a to , postice fo r t i te r  d ila ta to , freno b rev i, bene 
d is tin c to ; m e tan o tu m  c a r in a  media com ple ta  gracilissim a, basi 2 e t apice 2 
p u n c tis  grandibus ro tu n d is ,  absque sulcis sp iracu laribus, callo obsoletissim e 
p u n c ta to , parce p iloso , la te r ib u s  teretibus, sp iracu lis  parv is , ovalibus. —  A larum  
p u b escen tia  fere in v is ib ilis , proportiones n e rv o ru m  M : R : P  =  17 : 10 : 13. —  
P ed es  robusti, sa t b re v e s , m etatib iis un ica lca ra tis .

Abdomen sessile, th o ra c e  latius, o v a tu m , v ix  acu m in a tu m , capite et 
th o ra c e  simul su m p tis  b re v io r  proportione 14 : 13, n itidum , fere laeve, superne 
depressum , parce a lb o -p ilo sum , terebra reco n d ita .

Longitudo co rp o ris  2,17—2,63 m m .
<$. — Ad am u ssim  concordat cum  $ in  co loratione corporis, an tennarum , 

a la ru m  et pedum , n e c n o n  in  form a et sc u lp tu ra  corporis. F lagellum  in  nonnuUis 
exem plaribus len ite r in fu sc a tu m  inven itu r. E tia m  s tru c tu ra  an ten n a ru m  similis 
e s t ,  excepto, quod c la v a  in  non h a b e t ap icem  acum ina to -subu la tum , sed
aeq u a lite r ovatum . A b d o m en  longi-ovatum , th o ra c e  brevius et angustius.

Longitudo c o rp o ris  1,67— 2,22 m m .

Specimina m ea  in  declivibus calcariis (C aC 0 3) m ontium  T ran sd an u b ii de 
gram inibus collegi, e t  q u id em  : in  m o n tibus B udensibus (Sashegy) 1 9  16. 
Iu l i i  1951., 2 ÇÇ v e ro  2 . e t  22. Iulii 1952.; dein  in  confinibus opp id i B erhida 
11 c?c? et 7 9$ d ie b u s  27— 30. Iulii 1952.; dem um  in  confin ibus civ ita tis 
S opron  (Bécsi dom b) 3 et 2 9$ die 1. A ugusti 1952.

Cotypi in co llec tio n e  m ea conservan tu r.
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Homoporus sashegyensis spec. n.

1 ?•

V alde similis speciei p raeceden ti ita , u t  p rim o  in tu itu  pro specie id en tica  
tenuissem  eos. A t specim in ibus m aturius p erspec tis  am bas ab invicem  sp ec ia lite r 
d is tin x i. Sufficit hic descrip tionem  co m p ara tiv am  proponere.

C ap u t vertice  p au llu lu m  longiore, ocellis in  triangu lum  m inus o b tu su m  
(103°) d isp o sitis ; an ten n is  (Fig. l i a ) ,  p rae se rtim  basi funiculi, m agis crassis, 
c lava m inus gracili, fun icu lo  parum  infuscato .

T h o rax  scutello  longiore, m inus d ila te scen te , freno longiore, la te r ib u s  
ax illa ru m  decliv ibus, trianguliforin ibus, dense p u n c ta tis , neque stria tis, sq u a 
m ulis te s tace is , apice fuscis. M etanotum  m edio in  dim idio basali c a r in a tu m , in 
dim idio apicali loco ca rin ae  la te  im pressum , dense  p u n c ta tu m , foveis basa lib u s 
elongatis, fere d im id ium  longitudinis m e tano ti a eq u an tib u s , extrem is la te r ib u s  
calli acu tissim e ca rin a tis , (in praecedente ib idem  sine vestigio carinae). P u b e 
scentia a la ru m  etsi b rev issim a, tam en  m agis observab ili, postm arginali p a ru m  
longiore p roportione  M : R  : P  =  17 : 9 : 15. —  P ed es magis pallidi, m eta fem o ra  
ta n tu m  inferne fusco-m acu la ta.

A bdom en fere u t  in  specie praecedente.
L ong itudo  corporis 2,40 mm.
U nicam  Ç legi in m ontibus B udensibus (Sashegy) una cnm p raeced en te  

die 16. Iu lii 1951.
T y p u s  in collectione m ea conservatur.





TORFMOORE IM NORDEN 
DES UNGARISCHEN TIEFLANDES

T. SIMON
Botanisches Institut der Universität Debrecen 

(Eingegangen am 31. Okt. 1952.)

D as B o tan ische  In s t i tu t  der U n iv e rs itä t D ebrecen  fü h rt schon se it A pril 
1948 p flanzengeograph ische U ntersuchungen  im  T ieflande  der K o m ita te  B ereg—  
S za tm ár du rch . Im  L ich te  d er neuesten  geom orphologischen F o rschungen  w u rd e  
das Bereg— S za tm áre r T iefland  nach  d er im  sp ä te n  P leistozän s ta ttg e fu n d e n e n  
Senkung der R an d te ile  des Schuttkegels des nordöstlichen  Alföld zu m  B e t t  
der holozänen  Ü berschw em m ungen der F lüsse T isza , Szamos, T u r u n d  K ra sz n a . 
In  diesem  feu ch ten  Ü berschw em m ungsgebiet w u ch sen  w eit ausgedehn te  A u en 
w älder (U lm eto— Fraxineto— Roboretum) m it d ic h te r  G ebüschschicht, ab w ech 
selnd m it d en  in  den  höheren  Lagen v o rk o m m en d en  E ichen-W eissbuchen
w äldern  ( Querceto— C arpinetum ) .  Die heu tigen  Ü b e rre s te  dieser W älder b e w a h re n  
die P flanzen  d e r e instm aligen  W älder des A lföld d e r  postglazialen B u ch en ze it. 
H ie r  sei v o r a llem  das V orkom m en d er B uche u n d  als ch a rak te ris tisch e r m o n 
ta n e r  U n terw u ch s das der A rten  Carex p ilosa , Gagea spathacea, F r itilla r ia  
M eleagris, Leucojum  vernum , A lliu m  ursinum , A nem one nemorosa, E up h o rb ia  
Am ygdaloides, C am panula  Trachelium  usw . hervo rgehoben  (3, 4). D ie  grossen  
W älder gingen m eh rh e itlich  zugrunde, doch v e r ra te n  die an  ih re r S te lle  e n t 
s tan d en en  sek u n d ären  R asen , so wie die W a ld re lik ta rten  der W eid en  u n d  
W iesen, ih re  e instm alige  grosse A usdehnung. D ie häufige V erän d eru n g  d er 
F lussläufe fin d e t in  den  verlassenen, in  versch iedenen  S tadien  der V e rlan d u n g  
befindlichen F lu ssb e tte n  seinen sich tbaren  A u sd ru ck .

Im  J a h re  1951 gelangte  ein Teil des G ebietes zu r ausführlichen g eo b o ta - 
nischen K a rtie ru n g . Im  S ep tem ber des Jah re s  1952 w urden  nördlich des k a r t ie r 
ten  G ebietes, zw ischen den  O rtschaften  C saroda u n d  Daróc, die e rs te n  T o rf
m oore des A lföld gefunden.

Beide M oore liegen in  verlassenen F lu ssb e tte n . Im  Sinne d e r  E in 
te ilung  n ach  P o s t  h a n d e lt es sich u m  to p o g en e , d . h . durch lokale  L eb en s
fak to ren  b ed in g te  Ü bergangsm oore. Beide M oore s in d  durch  W älder g e sc h ü tz t 
und  d ü rften  b esonders in  der V ergangenheit U nter der S chu tzw irkung  d e r  
dam aligen ü p p ig en  A uenw älder gestanden  h a b e n , w as —  zum indest f ü r  d ie  
nahe V ergangenheit —  auch  au f den ä lteren  L a n d k a rte n  b es tä tig t w ird . Ih re  
H öhe b e trä g t e tw a  111 bzw . etw a 108 m ü. d . M. I h r  B odengrund b e s te h t  a u s
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fe in e m  grau-b lauem  T on , ü b e r  dem  —  au f G ru n d  d er bisherigen B ohrungen  — 
T o r f  v o n  w echselnder D icke (bis zu 1,6 m) u n d  B eschaffenheit lieg t, d er reich 
m i t  W asse r d u rc h trä n k t is t u n d  stellenw eise sogar W asserkam m ern aufw eist. 
D ie  K ü h lw irk u n g  des m it W asser d u rc h trä n k te n  Torfes, die Tiefe des F lu ss
b e t te s  im  V erhältn is zu se in er Umgebung* lassen  auch ohne M essungen den 
S c h lu ss  a u f  ein kühles M ikroklim a zu. Als g ü n stig e r U m stand  gesellt sich zu 
d ie se n  lokalen F a k to re n  d ie  Menge des N iedersch lages, der nach  d e r von 
B a c s  ó— К  a k a  s— T  a к  á c s au f G rund des 40jährigen D u rch sch n itts  v e r
fa s s te n  K a rte  einen Ja h re sd u rc h sc h n itt von 600— 700 m m  zeigt : d iese N ieder
sch lag sm en g e  ü berrag t b e d e u te n d  die der um gebenden  Gebiete des Alföld. N ach  den 
e rw ä h n te n  V erfassern zeig t sich auch eine äh n lich e  D ifferenzierung a u f  G rund 
d e r  L u ftfeu ch tig k e it des M onats Ju li (70— 75% ) u n d  au f G rund des 30 jäh rigen  
D u rc h sc h n itts  der W ärm esu m m en  der V egetationsperioden  (2900— 3000° C) (1). 
D a s  A lte r  der Moore soll d u rc h  pollenanaly tische U ntersuchungen  g ek lä rt w erden, 
ih re  E n ts te h u n g  fä llt w ahrschein lich  in das E n d e  d er le tz ten  g lazialen P eriode.

D as kleinere T orfm oor lieg t in der N äh e  d e r O rtschaft Csaroda im  »B ab- 
t a v a « ,  in  der einstigen S tröm ungslin ie  der B iegung  eines verlassenen  F lu ss
b e t te s .  Seine A usdehnung b e trä g t  etw a 6 0 x 2 0  m . Am  sanft ansteigenden  w est
lic h e n  A bhang  des F lu ssb e tte s  w ird es von einem  m it Schilf bestandenen  W eid en 
m o o r ( Salicetum cinereae calamagrostidosum)  u n d  dann  von Glyceria m axim a -  
B e s tä n d e n  um säum t, die m it B ülten  der ste ifen  Segge ( Caricetum elatae)  v e r
m isc h t sind. Von O sten  h e r  schm iegt sich ju n g e r  E rlenbruchw ald  ( Cariceto 
elongatae— A lnetum ), W eidenm oor bzw. eine Grosseggen-Zone an  d as  T orf
m o o r. In  den R andzonen  w ächst eine R e lik ta r t  aus der E iszeit : Com arum  
p a lu s tre . Die ch a rak te ris tisch e  P flanze des W eidenm oor-Schilf-K om plexes 
is t  d ie  stellenweise in grossen  M assen v o rkom m ende  Urtica kioviensis. Im  E rlen- 
m o o r b ilden Dryopteris Thelypteris, M enyanthes trijoliata  und  L ysim achia  
vu lg a ris  verschiedene F az ies  ; K onsoz ia tionen  b ilden Sa lix  p en tandra  und 
P o p u lu s  tremula , es e rsch e in t Torfm oos ( Sphagnum  palustre, S . recurvum ), 
sow ie  das seltene Calliergon cordifolium. D er grösste Teil de3 e ig en t
lic h e n  Moors, das sich ü b e r  dem  m it Sphagnum  bew achsenen T o rf  aus
b r e i te t ,  w ird von E riophorum  vagina tum -B ulten  bedeck t (  Eriophoreto— Sphag- 
n e tu m  recurvi), deren  S ch lenken  m it Torfm oos ausgefüllt sind. A u f d en  T orf
m o o sp o ls te rn  k riech t als G lazialrelik t eine au ffa llen d  grossblättrige u n d  gross- 
b e e rig e  F orm  des Oxycoccus quadripetalus u n d  vereinzelt w ächst Carex lasio- 
carpa . In  der G ebüschsch ich t sind neben B etu la  pubescens vor a llem  Sa lix  
a u r ita  u n d  Frangula A in u s  bedeu tend , in  d e r  B aum schich t P opulus trem ula. 
D ie  Eriophoreto— Sphagnetum -A ssoziation g e h t gegen ihren R and zu  in  Cariceto 
lasiocarpae— Sphagnetum  (h aup tsäch lich  S. p a lu s tre )  über. In  den Schlenken  
k r ie c h t  Comarum, au f den  P o ls te rn  Oxycoccus. D ie Geschlossenheit d e r B aum 
s c h ic h t erreicht h ier stellenw eise 50% . In  beid en  P flanzengesellschaften  ist 
A u la co m n iu m  palustre  v e rb re ite t, w ährend  Polytrichum  strictum  se lten  ist.
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In  Bezug au f die V ege ta tion  w eicht das Moor des »N yiresto« n u r  w enig 
vom  e rs ten  Moor ab. Die zwei Moore liegen in  d er L uftlin ie  etw a 1300 m  v o n 
e in a n d e re n tfe rn t. Das M oor des »N yiresto« is t jed o ch  w eit g rö sse re s  e rs tre c k t 
sich  ü b er u n g efäh r 2 0 0 x 4 0  m . In  einer Z onation , die ähnlich der besch riebenen  
is t, w ird  d e r grösste Teil des Moors auch  h ie r von  Eriophoreto— Sphagnetum  
recurvi —  w enn auch m it e iner spärlicheren G ebüschschich t —  b ed eck t. I n  der 
M oosschicht der Schlenken t r i t t  neben Sphagnum  recurvum  hier auch S . magel- 
lanicum  au f. Im  Cariceto lasiocarpae— Sphagnetum  w achsen die in U n g arn  se lte 
nen Drepanocladus exannulalus  und  Polytrichum  commune. In  beiden P f la n z e n 
gesellschaften ist Oxycoccus reichlich und  Polytrichum  striclum  spärlich . A n  e n t 
sp rechenden  O rten  kom m en auch  h ier Sa lix  aurita , S . pentandra, C om arum  
palustre  u n d  Urtica kioviensis  vor. Es m uss h ie r noch  erw ähnt w erden , dass 
P rof. O. S c h w a r z  im Eriophoreto— Sphagnetum  recurvi ausser Boletus 
scaber auch  die A rten  B . rim osus und  B . nigricans bzw . A m anitopsis vaginatus  
e rk a n n t h a t ,  anlässlich e in e r sp ä te ren  gem einsam en E xkursion.

Dies ist der H erb s tasp ek t d er zwei Moore. D er e in st in V indornya g ew ach
sene Oxycoccus —  eine seltene P flanze der T orfm oore der K a rp a ten  —  k a n n  
som it w iederum  als Glied d e r ungarischen F lo ra  angesehen w erden (5). E rio -  
phorum  vaginatum . ein boreales E lem ent, ist die P flanze  von P b e rg an g s- u n d  
H ochm ooren, es ist in U ngarn  b isher ausschliesslich aus den M ohos-M ocren 
bei K elem ér bek an n t, also neu  fü r das Alföld (6). In  die F ló rá d  :s A lföld z iehen  
nunm ehr die Torfm oose ein, so Sphagnum  palustre, S . recurvum, S . m agellanicum . 
Drepanocladus exannulatus, Polytrichum  com m une  u n d  strictum. Seit d e r im  
J a h re  1913 erfolgten E n td eck u n g  von B áto rlig e t is t kein dera rtig  m a n n ig 
faltiges V orkom m en von glazialen R elik ten  u n d  se ltenen  nördlichen E lem en ten  
m ehr angetro ffen  w orden. A uch die T ierw elt d ieser beiden Moore v e rsp r ic h t 
viel In te ressan tes . So w urde z. B . die im  Alföld n u r aus B átorliget u n d  H a lá p  
b ek an n te  E idechse des H ochgebirges, die Lacerta vivipara  beo b ach te t.

Zusam m enfassend k an n  gesagt w erden, dass diese re lik ta rtig en  V ege
ta tio n s ty p e n  im Alföld m it ih ren  T orfm oosassoziationen alleinstehend  in  d er 
V egetation  U ngarns sind. Sie besitzen dem nach  sow ohl fü r die v e g e ta tio n s 
geschichtlichen U ntersuchungen  (Pollenanalyse) wie auch als B ew eisstücke d e r 
U rv eg e ta tio n  eine grosse B edeu tung . Das R elik tto rfm o o r Szernye bei F o rnos. 
das sich in Luftlin ie ungefähr 30 km  von diesen beiden  Mooren b efinde t, w ar 
e inst seh r reich an borealen E lem enten  (z. B. Calla, Scheuchzeria, Carex lim osa  
usw.) und  die M öglichkeit, dass siê Vorkommen ist auch h ier n icht von d e r  H an d  
zu w eisen (2). G leichzeitig sei auch m itge te ilt, dass G. K u l c s á r  im  F rü h 
ja h r  des J a h re s  1952 im »T eb«-W ald von T a rp a  bzw . im  »K özös«-W ald von 
D aróc die in U ngarn  noch n ich t m it S icherheit b ek an n te  Gagea spathacea  
gesam m elt h a t.

D ie M oore sind bereits vom  S taa tlich en  R a t fü r N atu rsch u tz  zum  S c h u tz 
gebiet e rk lä r t worden.
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A n dieser S telle  sei P ro f. R . S о ó f ü r  seine w ertvollen  R a tsch läg e  u n d  
A nw eisungen  sowie In s ti tu ts le ite r  Á. B o r o s  fü r  die B estim m ung  d e r Moose 
u n d  fü r  die M itte ilung  d er bryologischen A n g ab en  d e r beste  D an k  ausgesprochen .
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СФАГНОВЫЕ БОЛОТА НА »СЕВЕРНОЙ НИЗМЕННОСТИ«

Т. Шимон

Ботанический Институт при университете, Дебрецен 

Р е з ю м е

В сентябре 1952 года автор открыл — впервые на Великой Венгерской Низмен
ности — два сфагновых болота в северовосточном углу упомянутой низменности, вблизи 
деревни Чарода.

Сфагновые болота, находящиеся под защитой леса (Ulmeto-Fraxineto-Roboretum), 
окружены ивовым и ольховым болотами. На влажном, полутораметровом моховом торфе 
болот живут ассоциации »Eriophoreto-Sphagnetum recurvU и »Cariceto lasiocarpae-Sphag- 
netum«. В обеих ассоциациях имеется проживающий массами гляциальный реликтовый 
вид: клюква обыкновенная (Oxycoccus quadripetalus).

В последней ассоциации, а также и в ивовом болоте находится такой же гля
циальный реликтовый вид, как первый — сабельник болотный (Comarum palustre).

Сфагновый покров образуется из следующих видов : Sphagnum palustre, S. recur- 
vum, S. magellanicum.

Клюква обыкновенная представляет собой новый вид на территории нашей страны, 
сфагновые же бсгота со своими бореальными элементами являются новым открытием 
на территории Венгерской низменности.



EXPERIMENTS IN THE TRANSPLANTATION 
OF FISH SKIN

(MARKING FISH BY SKIN-TRANSPLANT)

GY. FÁBIÁN

Biological Institute of the Hungarian Academy of Sciences. Tihany 

(Received September 28. 1951.)

In  connection  w ith  tra n sp la n ta tio n  ex perim en ts on guinea-pig sk in  I  also 
en d eav o u red  to  s tu d y  th e  possible changes occurring  in  pieces of sk in  tr a n s 
p la n te d  on fish. Tw o e x h a u s tiv e  w orks on th is  su b jec t a re  know n in  lite ra tu re  
( N a r d i ,  1935 : S a u t e r ,  1935) w inch for th e  f i r s t  tim e  record  system atic  tra n s 
p la n ta tio n  experim en ts in  connection  w ith  fish . A p a rt from  changes concerning 
regeneration  of th e  scales, these  au tho rs m ain ly  em phasise  th a t  pieces o f  sk in  and  
flesh  transfe rred  b y  a u to -tra n sp la n ta tio n  alw ays keep th e ir  orig inal tissue  
s tru c tu res .

B etw een O ctober-D ecem ber 1949, on specim ens of BUcca björkna, R u tilu s  
ru tilus , Abram is brama  a n d  C yprinus carpio, 10— 12 cm  long, I  tra n sp la n te d  sm all 
p ieces o f skin from  th e  ligh t-co loured  areas b e n e a th  th e  la te ra l line, w here th e  
su bcu taneous connective tissu e  is rich in guanine, o r from  th e  la te ra l line area  
itself, to  the  d a rk  d o rsa l side. I s tud ied  th e  b eh av io u r o f th e  guanine lay e r a t 
th e  tim e  of tra n sp la n tin g  an d  the  regeneration  of th e  scales in th e  tra n sp la n t, 
w hich v aried  according to  th e  region of the  bo d y  to  w hich tra n sp la n ta tio n  was 
m ade. These in v estiga tions are still in progress b u t ,  besides th is sh o rt p reli
m in a ry  notice, I  shou ld  like  to  call a tten tio n  to  a possible m ethod  w hich m ay  
p rove useful in  p ra c tic a l fish-farm ing.

In  th e  course o f  th e  tra n sp la n ta tio n  ex perim en ts I  succeeded in  w orking 
o u t a  m ethod  for tra n sp la n tin g  skin  which is so q u ick  and  can be m astered  
so easily  th a t  anyone can  m ake from  20 to  30 tra n sp la n ta tio n s  in  2 to  3 
ho u rs . As s ta ted  in  th e  li te ra tu re  m entioned above, and  confirm ed b y  m y own 
investigations on th e  fish o f  th e  B alaton , it  is on ly  a t  th e  beginning th a t  th e  
tra n sp la n te d  skin u n d erg o es an y  changes due to  se ttlin g , w ound-healing  and  
regeneration  of scales. L a te r , m ain tain ing  its  ow n tissue  s tru c tu re , i t  leaves 
a d e fin ite ly  recognizable m a rk  on the place to  w hich  i t  has been tran sfe rred  
(and  w here the  su rro u n d in g  tissues are  different). H isto log ical studies o f specim ens 
from  m y own series of ex p erim en ts  were m ade a t  d iffe ren t periods and  i t  tran sp ired  
th a t  th e re  were tra n sp la n ts  o f several m onths, o f h a lf  a yea r, and  one specim en 
(L euciscus)  of a series p u t  on th e  experim en t in  th e  a u tu m n  o f 1949 is s till 
a live (F ig. 1), two specim ens died ju s t a few m o n ths ago. These all confirm
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th e  la s tin g  n a tu re  of th e  sk in  tra n sp la n ts . This fac t led to  the idea th a t  m ark ing  
f ish  b y  skin tran sp lan ts  m ay  possibly be useful in solving one of th e  p rac tica l 
p ro b lem s of fish b reed ing .

T he tran sp lan ta tio n  is m ade by  lay ing  the  fish  on its side, rem oving  th e  
scales from  a sm all area on th e  d a rk  dorsal side, th en , w ith sh a rp  p o in te d  scis
so rs, c u ttin g  a »window« in  th e  skin, th e  size of th e  in tended  tra n s p la n t . T hen a 
s lig h tly  larger positive piece is c u t from  th e  lighter-coloured skin of th e  abdom en 
o r th e  side. This is set in to  th e  w indow , w ith  or w ith o u t scales, an d  th e  bo rders 
sm o o th ly  ad justed  u n d er th e  edges of th e  w indow  so th a t  th e  piece tra n s 
p la n te d  does no t fall ou t. A fte r  th is  th e  fish  can be p u t back  in to  th e  w a te r

F ig. 1. Detail of dorsal side of a Eutilus rutilus, a transplant made October 26th 
1949, with a piece of skin taken from the paler side of the fish. Author’s photograph,,

taken September 26th, 1951

w ith o u t fu rth er tre a tm e n t. T he w hole process takes no longer th a n  th e  tim e 
a sm all fish of th is  ty p e  can live out o f w ater. The only essen tia l po in t 
is th a t  the trea ted  an im als should  be k ep t in a reservoir w ith  w ater 
co lder, if  possible, th a n  10— 12°, to  avoid infection . No disinfection  or s titch in g  
is needed .

One need n o t th in k  th a t  by  th is  m ethod  all o ther m ethods of m ark in g  fish 
are  m ade superfluous. I t  can  be used for m ark ing  series of specim ens used 
fo r experim en ts concern ing  crossing, grow th , m igration , or sp read ing . W hen 
m a rk in g  whole series, th is  m ay  be done b y  v ary ing  the side an d  th e  position  
re la tiv e  to  the  dorsal fins. U nskilled  lab o u r can be ta u g h t to  do th e  m arking, 
w h ich  can be carried  ou t in th e  w in tering  pools as w in te r em ploym ent. L a te r , when 
th e  specim ens are tran sfe rred  to  th e ir  spring q u arte rs , th e  num ber o f m ark ed  spéci-
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m ens can  be registered , an d  also those w here th e  m ark in g  has becom e d e tach ed  
during  th e  f irs t few d ay s. F ro m  m y own experience  I e stim ate  the  n u m b e r o f  
th e  la t te r  to  be abou t 5 % .

I t  is p lanned  to  t r y  th is  m ark ing  ou t on silu res in th e  au tu m n  o f th is  y e a r  
(  S ilu ru s g lan is) .

ПОПЫТКИ ПО ТРАНСПЛАНТАЦИИ РЫБНОЙ КОЖИ 

(Отметка рыб с помощью трансплантации кожи.)

Д. Фабиан

Биологический исследовательский институт Академии Наук Венгрии, Тихань

Р е з ю м е

В порядке исследований по трансплантации рыбной кожи, автором был разрабо
тан простой и быстрый метод для трансплантации кожи, названный им »простой карман
ной трансплантацией«. В виду того, что этот метод позволяет вести 20— 30 трансплантаций 
в течение 2 - 3  часов, автор рекомендует этот способ для практиков рыбного хозяйства 
как метод отметки рыб.

Сущность метода состоит в том, что богатая гуанином, серебристая часть кожи 
трансплантируется на темную спинную сторону рыбы. Опыт, накопленный автором в 
течение двух лет, показывает, что эта пометка не изчезает, а остается легко узнаваемой 
до конца жизни отмеченного экземпляра.

Приложенный снимок изображает трансплантацию, проведенную 2 года тому 
назад на R utilus rutilus.
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DIE MODERNEN GRUNDSÄTZE DER PHYLOGENIE 
IM NEUEN SYSTEM DER RLÜTENPFLANZEN

R. SOÓ
Ordentl. Mitglied der Akademie 

Botanisches Institut der Kossuth-Universität, Debrecen 

(Eingegangen am 25. Nov. 1952)

D as P rob lem  der E n ts teh u n g  der lebenden  M aterie und  d e r zellosen 
L ebensfo rm  d a rf  seit den Forschungen  von  B a c h ,  T a u s o n ,  O p a r i n  u n d  
L e p e s c b i n s k a j a  als gelöst b e tra c h te t  w erden. Die E n tw ick lungsge
sch ich te  d er P flanzenw elt b eg in n t m it der A usb ildung  der pflanzlichen N äh ru n g s
weise. D ie ersten  lebenden, aus E iw eissverb indungen  aufgebauten  K o a z e rv a ten  
s ta n d e n  m it ih re r U m w elt in  einem  dynam ischen  S toffw echselverhältn is, sie 
n ah m en  von  d er U m w elt gelöste organische S toffe auf, wiesen also eine h e t e r o -  
t r o p h e  E rnährungsw eise auf. Die der U m w elt gegenüber w id ers tan d sfäh i
geren, lebensfäh igeren  F orm en  blieben e rh a lten  u n d  entw ickelten  sich  w eiter. 
E s is t v ielle ich t das E i s e n ,  das als le iten d er u n d  stim ulierender S to ff, als 
B io k a ta ly sa to r  d er beginnenden  tierischen  O rgan isa tion  anzusehen is t , w äh ren d  
die G egenw art von M a g n e s i u m  die E n tw ick lu n g  des pflanzlichen O rgan is
m us gefö rdert hab en  d ü rfte . Die E rscheinung  d er e rs ten  Zelle, d an n  d ie  E n t 
s teh u n g  des Zellkernes bzw. d er Zellw and sind  w eitere wesentliche P h asen  der 
S tam m esgesch ich te  der Lebewesen.

Zw ischen d er zunehm enden  E rn ä h ru n g  der urzeitlichen  lebenden  O rga
n ism en  u n d  zw ischen dem  V erbrauch  an o rganischen  N ährstoffen d e r U m w elt 
k o m m t es zu einem  im m er grösseren G egensatz. Die A uflösung dieses G egen
sa tzes , d . i. das E rhalten b le ib en  u n d  die W eite ren tw ick lung-der O rganism en 
w ird  d u rch  ihre A npassung  erm öglicht. D urch  die V eränderung  des S toffw echsel
ty p u s , d u rch  die A ufnahm e anorganischer S toffe u n d  durch  deren A ssim ila tion  
zu organischen , lebenden S toffen b ild e t sich die a u t o t r o p h  e, p flanzliche 
Lebensw eise aus. Die P ho tosyn these  t r i t t  m it d er B ildung der F a rb s to ffe , so 
des C hlorophylls, in  einer bere its  sp ä te ren  P hase  d er S tam m esgeschichte auf. 
D u rch  den  im  Laufe der C 0 2-A ssim ilation ausgeschiedenen freien S auersto ff, 
d e r als a k tiv e r  W irksto ff in  E rscheinung t r i t t ,  w irk t die Pflanze ih re rse its  au f 
ih re  U m w elt ein  u n d  erm öglicht einen rasch en  E ntw icklungsprozess d e r L ebe
w esen d e r E rd e , die Phylogenese aller O rganism en, die sich sowohl an  d en  im  
W asser aufgenom m enen Sauerstoff, d. h . an  die Lebensweise im  W asser, als auch  
an  den S au ersto ff der A tm osphäre , d. h . an  die Lebensweise au f dem  L ande 
an g ep asst haben . Die au to tro p h e  P flanzenw elt w ar also aus dem  G egensatz

1 A cta Biologica IV/3-4
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zw ischen  der lebenden M aterie  und  deren U m w elt en ts tan d en  ( B a r a n o w ) .  
E s erscheinen  n u n  die chem o- u n d  pho to sy n th e tis ie ren d en  B ak te rien . Die 
u rsp rüng licheren  T y p en  d er B ak te rien  sind  d ie  anaeroben  O rganism en, die zu 
ih re r  A tm u n g  den in  o rgan ischen  V erb indungen  gebundenen  Sauersto ff ve rw en 
den , w äh ren d  die aeroben  T ypen  sp ä te r e n ts ta n d e n , da der freie S au ersto ff in  
d e r A tm o sp h äre  der E rd e  ja  e rs t nach  der E n ts te h u n g  der assim ilierenden au to - 
tro p h e n  P flanzenw elt ersch ienen  w ar.

M it der A usb ildung  d e r  Chemo- u n d  P h o to sy n th ese  kann  m an  e rs t von 
e inem  w irklichen B eg inn  d e r S tam m esgeschichte der P flanzenw elt sp rechen . 
A usser d en  B ak terien  bezeichnen die B laualgen  als O rganism en ohne Z ellkern 
( A karyob ion ta )  die zw eite S tufe  der E n tw ick lung . B ei diesen zwei G ruppen  sind  
v iele ursp rüng liche  C harak terzüge erh a lten  geb lieben  u n d  sie haben keine neuen  
T y p e n  höherer O rdnung  hervo rgeb rach t. (D er phylogenetische Z usam m enhang  
d er B lau - u n d  R o ta lg en  is t  um stritten .)  D ie D ifferenzierung der organischen 
W e lt s e tz t  m it dem  A u ftre te n  der F lag e lla ten  ein , von ihnen s tam m en  alle 
E n tw ick lungslin ien  d e r Protobionta, so auch  die gesam te T ierw elt, ab . N ach  
V erlu s t ihres F arbsto ffes g ingen sie zum  Teil a u f  tie rische  E rnährungsw eise ü b e r, 
es en tw icke lte  sich e in  n eu er S toffw echseltypus, d er au f dem  A b b au  d er als 
N a h ru n g  aufgenom m enen kom plizierten  o rgan ischen  Stoffe und  au f d er O xydie
ru n g  d e r  so gew onnenen V erbindungen b e ru h t. D ie grossen S täm m e d er P f la n 
zenw elt, die einzelligen Protophyta, die einen T h a llu s  aufw eisenden Thallophyta  
sow ie die Sprosse bzw . Telom e besitzenden  Cormobionta ( Cormophyta  oder 
Telom ophyta)  können  le tz te n  Endes au f die F lag e lla ten  zu rückgefüh rt w erden . 
D ie V ervollkom m nung des Stoffwechsels, die A usb ildung  des m ehrzelligen O rga
n ism u s, u n d  die E rsche inung  der geschlechtlichen V erm ehrung, die E n tw ick lu n g  
des G enerationsw echsels, die A npassung an  das L an d - und  L uftleben u n d  infolge
dessen  die allm ähliche R ed u k tio n  der an  das W asser gebundenen, sich sexuell 
fo rtp flan zen d en  G enera tion  (G am etophyten) u n d  das A ufkom m en der sich an 
d as  L and leben  an gepassten , eine vom  W asser u n abhäng ige  V erm ehrung gew ähr
le is ten d en , sich ungeschlechtlich  fo rtp flan zen d en  G eneration (S porophy ten), 
die E n tw ick lung  des Sam ens, des S trobilus, u n d  sp ä te r  der B lü te  —  als P h asen  
d e r  A npassung  an  die D ü rre  —  m üssen als die w ich tigsten  M om ente d er E n t 
w icklungsgeschichte d e r P flanzen  gelten. A us dem  K am pfe der G egensätze 
zw ischen  dem  lebenden  O rganism us u n d  se iner U m w elt n im m t die G esetz
m äss ig k e it der E n tw ick lu n g  der O rganism en ih re n  U rsprung. D ie m oderne, 
fo rtsch rittlich e , m it d e r M ethode des d ia lek tisch en  M aterialism us a rbeitende 
P flan zen sy stem a tik  s te llt die lebende P flan zen w elt und  ihre ausgesto rbenen  
A h n en  im  R ahm en d e r Phylogenese dar.

A ls m odernes S ystem  k ann  n u r das phy logenetische System  b e tra c h te t  
w erd en , das vom  G edanken  der A bstam m ung  ausgeh t. Dieses System  v ersu ch t 
die B ew egung der M aterie  ■— die sich in  d er A bstam m u n g  der einzelnen P f la n 
zen- oder T ierg ruppen  o ffen b art —  zu  erfo rschen . Bei der sy stem atisch en



DIR MODERNEN GRUNDSÄTZE DER PHYLOGENIE IM NEUEN SYSTEM DER BLÜTENPFLANZEN 259

B ew ertung  d er einzelnen O rganism en zieh t es gleicherweise jede E ig en sch a ft 
zu B a te , sei diese nun  äusserlich oder innerlich  m orphologisch , oder a b e r  p h y sio 
logisch, chem isch, geographisch usw. Die B e d e u tu n g  der E igenschaften  w ird  
in diesem  S ystem  im  Z usam m enhang m it deren  h istorischen  B ew ertung  u n te r 
sucht, also n ach  dem  G rade, in dem  sie die g enetischen  Beziehungen d e r  E n t
w icklung ausd rücken . D ie E igenschaften  w erden  dabei vom  G esich tsp u n k t der 
E n tw ick lungsstu fe  n ich t so b ew erte t, dass die kom plizierteren  den e in facheren  
gegenüber eine höhere E n tw icklungsstufe  d a rs te llen , n ich t danach, ob sie ty p isch  
oder n ic h t ty p isch  sind , sondern vom  G esich tsp u n k t des Z e itp u n k tes  ih res 
E rscheinens im  Laufe der Phylogenese. Als vo llkom m enste  E igenschaften  w erden  
hierbei jen e  angesehen, w elche die le tz ten , d. h . h is to risch  am jü n g sten  s in d  u n d  
au f dem  G ipfelpunk t d er Entw icklungsreihe s teh en . Die V erw an d tsch aft der 
einzelnen O rgan isa tionen  der P flanzenw elt w ird  d ab e i n ich t vom  G esich tsp u n k t 
der anscheinenden  Ä hnlichkeit, der K onvergenz, sondern ausschliesslich vom  
dem  d e r A b stam m u n g  gew ürdigt.

D as phylogenetische System , wie auch die W e lt der Lebewesen, is t  s tän d ig  
in E n tw ick lu n g  begriffen , es ste llt also kein  vollkom m enes System  d a r, sondern  
im m er n u r  das im  gegebenen Z eitpunk t dem  S ta n d  des Wissens en tsp rech en d e  
re la tiv  vo llkom m enste  System . Dieses System  is t  ständ igen  Ä nderungen  u n te r 
w orfen , es is t selber in ständ iger Bewegung u n d  w ird  infolge neuerer F o rsch u n g s
ergebnisse  einem  im m er vollkom m eneren S y stem  weichen m üssen, w obei es 
na tü rlich  aus den vorhergehenden  System en d e ren  endgültige R e su lta te  ü b e r
nehm en w ird .

D ie k ü n stlich en  System e können n u r fü r  p rak tisch e  Zwecke A nw endung  
finden. D ie m orphologischen System e, die n ic h t a u f  der A bstam m ung, sondern  
au f d e r  Ä h n lichke it b eru h en , sind genau so w ie die typologischen S y stem e1 
idealistisch  u n d  steh en  d ah er zu r fo rtsch rittlich en  Biologie im G egensatz , da  sie 
den G edanken  des F o rtsc h ritte s  ablehnen u n d  V e rtre te r  des Prinzips d e r  Schöp-

1 Das typologische System, das die Pflanzenwelt nach Typen geordnet beschreibt, weist 
einen völlig idealistischen Charakter auf und vernachlässigt ganz den Gedanken der Entwicklung. 
Es steht mit der neuen, typologischen Richtung der Morphologie als neuen Erscheinungsform des 
biologischen Holismus in einem engen Zusammenhang. Der Grundgedanke des typologischen 
Systems besteht in der Beständigkeit der Eingenschaften der Organismen und in ihrer Unab
hängigkeit von den Phänomenen der Anpassung. Das Objekt der idealistischen Morphologie ist 
der Typus, dessen Grundplan in jeder Umgebung unverändert bleibt. Durch Vergleich der For
men, Organe und Organismen werden die Typen auf Grund der gemeinsamen Charakterzüge 
festgestellt. Die Ähnlichkeit ist im embryonalen Zustand am grössten. Der allmähliche Übergang 
der zu einem Typus gehörenden Formen ineinander ist die Metamorphose. Nach der idealistischen 
Morphologie und Systematik ist die Formverwandtschaft keine Blutverwandtschaft, der Typus 
keine Urform, das System kein Stammbaum, die Ableitungsmöglichkeit keine Abstammung, 
die Metamorphose keine Evolution. An Stelle der zweckmässigen Anpassung der Deszendenz- 
lchre zieht die Typologie die Planmässigkeit heran, weil »jeder Grundplan den Planer erfordert«. 
Die idealistische Morphologie und Systematik sind Ausdrücke des Holismus (Ganzheitsbiologie). 
Der heute repräsentativste Vertreter dieser Lehre, W. T r o l l ,  betrachtet G o e t h e  ills deren 
Begründer und geht weltanschaulich auf den Idealismus P l a t o n s  und auf die Scholastik 
zurück.

1 *
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fu n g , des K reation ism us, s in d . Das dynam ische  System  von H  à y  a  t  a 2 is t 
g le ich fa lls  ein P ro d u k t des M endel-M organschen Denkens, so dass m it der 
A u ffa ssu n g  der fo rtsch rittlich en  Biologie einzig  u n d  allein das en tw ick lungs- 
g esch ich tliche  P flanzensystem , und  zw ar dessen  jeweils en tw ickelteste  F orm , 
in  E in k la n g  gebracht w erden  kann .

Phylogenie und Ontogenie

D a s  W esen der P hy logen ie  b esteh t in  d e r Selbstentw icklung d er Lebew esen 
v o n  d e r  n iedrigeren  S tufe z u r  höheren  au f G ru n d  d e r Gesetze der in n e ren  E ig en 
b ew eg u n g  der M aterie. I n  d e r  S tam m esgeschich te  der P flanzenw elt r u f t  die 
W irk u n g  d er zeitweise e in tre te n d e n  V erän d eru n g en  der L ebensbedingungen die 
N o tw en d ig k e it der S elbsten tw icklung  hervor. D iese se tz t sich aus zwei F a k to re n  
zu sa m m e n  : a)  aus d er E n tw ick lu n g sfäh ig k e it des Organism us, d er au s  dem  
K a m p f  d e r  inneren W idersp rü ch e  des S toffw echsels en tsp ring t, w ä h re n d  die 
in n e re n  W idersprüche a u f jen en  Stoffw echselprozess zurückgehen, d e r  sich 
zw isch en  dem  O rganism us u n d  der U m w elt a b sp ie lt (Assim ilation u n d  D issim i
la tio n , V ererbung u n d  ih re  V a riab ilitä t, Zellen bzw . Organe des a lten  u n d  des 
n e u e n  S toffw echseltypus usw .) u n d  b) aus d e r stän d ig en  V erbindung, aus der 
E in h e it  des O rganism us m it d e r  U m w elt. D er lebende Organism us b e a n sp ru c h t 
b e s tim m te  L ebensbedingungen  in  jedem  S tad iu m  seiner E n tw ic k lu n g  
(L  y  s s e n  к  o). Die L ebensbedingungen  d er N achkom m en weichen, w en n  auch  
n u r  in  geringem  A usm ass, v o n  denen der v o rh e rig en  G enerationen ab , so dass 
in fo lgedessen  in  der E in h e it zw ischen dem  n euen  O rganism us und  seiner U m w elt 
ein  W id ersp ru ch  e n ts te h t. D ieser W id ersp ruch  zwischen dem  geschich tlich  
e n ts ta n d e n e n  A ssim ila tionstypus und  den n eu e n  L ebensbedingungen is t  die 
T rie b fe d e r  d er E ntw icklung .

D ie  q u a n tita tiv e n  W irk u n g en  der V erän d eru n g en  der L ebensbedingungen, 
w ie z. B . die q u a n tita tiv e n  V eränderungen  v o n  L ich t, W ärm e, W asse r usw . 
ru fe n  in  ih re r  G esam theit eine q u a lita tive , sp ru n g h a fte  V eränderung des p f la n z 
lich en  O rganism us h ervo r. A us dem  d ia lek tisch en  Gegensatz von  V ererb u n g  
u n d  ih re r  V ariab ilitä t s ta m m t die P hylogenese, die E n tstehung  d er neuen  
S ippen .

In fo lg e  der E in h e it v o n  V ererbung u n d  A npassung  und  des K am pfes 
zw ischen  den beiden kom m t in  jeder Phase d e r  E ntw icklung  die E in h e it von  
P h y lo g en ese  und  O ntogenese zustan d e . Als Folge des Einflusses der v e rä n d e rten  
U m g e b u n g  v e rän d e rt sich die V ererbung d er u rsp rüng lichen  P flanzengruppe , da

» H a y a t s  verneint auf Grund der Mendelschen Genetik das entwicklungsgeschichtliche 
System . Er geht vom Gedanken eines Systems aus, in dem die Entwicklung der Pflanzenwelt 
schachbrettartig, also nicht in einer bestimmten Richtung erfolgt, d. h. dass die einzelnen Pflan
zengruppen durch Veränderung der Gene sich auf den verschiedensten Linien aneinander anschlies- 

sen können.
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diese n ich t m eh r d iejenigen Lebensbedingungen assim ilieren  können, die zu  ih re r  
E ntw ick lung  oder zu  ih rem  W achstum  no tw end ig  sind . In  der M an n ig fa ltig k e it 
der V eränderungen  se tz t sich die Selektion als bestim m ender F a k to r  d u rch , 
w orauf d an n  —  n ach  einer sp runghaften  U m w an d lu n g  -r— der V e r tre te r  d er 
neuen G ruppe als neue S tufe der S tam m esgesch ich te  in  E rsch e in u n g  t r i t t  
(А г о m  о r  p h  о s e). So h a t  z. B. in  d er P hy logenese  der L an d p flan zen  die 
zunehm ende T rockenw erdung  des K lim as (W üstenzonen  der K re id eze it!)  zu 
einer gesteigerten  D ürreresistenz , zu einer g esch ü tz ten  A usbildung des Sam ens, 
zu r B lü te  der bedeck tsam igen  P flanzen , der A ngiosperm en, geführt.

D ie Phylogenie is t  die Summe d er in d iv idue llen  E n tw ick lung , d e r  O nto- 
genien d er einzelnen  O rganism us. Die A usb ildung  jedes h eu te  lebenden  O rgan is
m us w ird  d u rch  die O ntogenien  seiner säm tlichen  V orfahren  b estim m t. N ach  dem  
b ek an n ten  b iogenetischen  G rundgesetz m a c h t je d e r  einzelne O rgan ism us im  
Laufe seiner ind iv iduellen  E ntw icklung  die w ich tig sten  E n tw ick lungsstu fen  
durch , die im  L eben seiner V orfahren v o rh an d en  w aren , in  der O ntogenie tre te n  
also im m er die grund legenden  phy logenetischen  P h asen  in  E rscheinung .

Die sow jetische Biologie w eist d a ra u f  h in , dass n ich t nu r die O ntogenese 
eine Folge d er Phylogenese is t, d. h. dass n ic h t n u r  der heutige Z u stan d  s ä m tli
cher lebender O rganism en eine Folge der S tam m esgeschich te  ih re r V orfah ren  
is t, sondern  dass dies auch  um gekehrt seine G ü ltig k e it besitz t : die O ntogenese  
b estim m t auch  ih re rse its  die Phylogenese, w eil es die im  Laufe des in d iv idue llen  
Lebens erw orbenen  E igenschaften  sind, die d en  O rganism us v e rä n d e rn  u n d  
nach  ih re r V ererbung  in  d er O rganisation  u n d  in  den  L eb ensfunk tionen  der 
nachfolgenden In d iv id u en  die Ä nderungen z u s tan d e  bringen. E benso  w ie die 
O ntogenie die Phylogenie  rek ap itu lie rt, so ru fen  die im  Laufe des ind iv iduellen  
Lebens e in g e tre ten en  V eränderungen  die P hy logen ie  hervor. D eshalb  m üssen  
O ntogenese u n d  Phylogenese als ein e in he itlicher Prozess angesehen w erd en , der 
n a tü rlich  e rs t ü b e r v iele Tausende oder M illionen v o n  G enerationen zu  d en  h eu te  
lebenden O rganism en gelang t ist. Dies k ö n n te  d u rch  eine grosse S pirale  v e ra n 
schau lich t w erden , wo jed e r K reis das L eben eines O rganism us b e d e u te t, w obei 
aber diese K reise n ic h t an  ih ren  A u sg an g sp u n k t zurückkehren, so n d e rn  eine 
s te ts  höhere E n tw ick lungsstu fe  aufweisen. A us d er Ontogenese d er einzelnen  
O rganism en, aus diesen K reisen , se tz t sich d a n n  die grosse Spirale, die P h y lo 
genese zusam m en, w äh ren d  das Ganze zusam m en  als Hologenie (O ntogen ie  -(- 
-f- Phylogenie) b eze ichnet w erden kann .

Im  Sinne d er T heorie der Phylem bryogenese von  S e w e r t z o f f  erfo lg t 
die E v o lu tio n  d e r C harak te re , der E ig en sch aften  d er P flanze d u rch  d ie  V er
änderung  des A blaufes d er O ntogenie. Je  frü h e r die E ntw icklungsphase e in tr i t t ,  
in  d er die V erän d eru n g  erfo lg t, desto allgem einer u n d  bleibender w ird  diese in 
d e r ganzen O rgan isa tion  u n d  in  jedem  A bköm m ling  des veränderten  O rganism us 
in  E rscheinung  tre te n . Diese V eränderungen s in d  die ursp rüng licheren , w äh ren d  
die in  den  sp ä te ren  E n tw icklungsphasen  a u ftre te n d en  b esch ränk ter sin d  u n d  n u r
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eine phy logenetische V erän d eru n g  der n eu en  M erkm ale hervorru fen , d . h . je  
s p ä te r  sie erfolgen, desto  w eniger b ed eu ten d  w erden  die neuen V erän d e ru n 
gen  se in .

D as W esen der v e re rb te n  V eränderungen  b e s te h t also darin , dass die O n to 
genese irgendeiner gegebenen S tru k tu r  vom  A n fan g  an  verän d ert w urde . In  der 
P fla n z e n w e lt is t auch die N e o t e n i e  (Pedom orphose) als vorzeitige U n te r
b re c h u n g  der O ntogenie v e rb re ite t und  k an n  zu  einem  E ntw icklungsprozess von 
n e u e r  R ich tu n g  führen  : so kön n en  bed eu ten d e  neue Gebilde au ftre ten .

Im  A ufbau  ih re r v eg e ta tiv en  O rgane k ö n n e n  zahlreiche W asserp flanzen  
g le ich sam  als neotenische F o rm en  der früheren  E ntw icklungsphase d er zw eikeim 
b lä t t r ig e n  L andpflanzen  aufgefasst w erden. Die M onokotylen können  w ieder 
au s  d e n  d iko ty len  W asserp flanzen  hergele ite t w erden , weil die neo ten ischen  
F o rm e n  der W asserp flanzen  p lastisch , sowie e in er A npassung u n d  w eiteren  
E n tw ic k lu n g  fähig sind.

D ie neuen  v e re rb te n  V eränderungen , d ie  in  irgendeiner Phase d e r F o rm 
en tw ic k lu n g , der M orphogenese, en ts tan d en  sind , stellen in der E v o lu tio n  die 
e in ze ln en  S tufen d ar, n äm lich  die einzelnen k leineren  oder grösseren sp ru n g 
h a f te n  U m schläge. Die V o rfah ren  der h eu tig en  Angiosperm en w aren  zwei
fellos H olzpflanzen . E s k a n n  n u n  als Beispiel fü r  die sprunghafte  V erän d eru n g  
g e lten , w enn  aus dem  lignosen T ypus infolge d e r F ix ierung  des juven ilen  E n t 
w ick lungszustandes des (k rau tigen ) Stengels d ie F äh ig k e it zu einer se k u n d ä re n  
V erd ick u n g  verlorengehc u n d  die Pflanze a n s ta t t  zu einem  B au m stam m  zu 
w erd en , im  Laufe ih re r ganzen  Ontogenese k ra u tig  b le ib t.

D ie Progression, die E rh ö h u n g  der E n tw ick lu n g  des O rganism us w ird  von 
L a m a r c k  G radation , von  S e w e r t z o f f  A rom orphose und von  T a c h -  
t a d s h j a n  A rogenese g en an n t. Die p rog ressiven  V eränderungen in  der 
O rg a n isa tio n  sowie in  Physio logie  u n d  B iochem ie, in  der G estalt u n d  im  A u fb au  
d er O rg an e  führen  zu einer E rh ö h u n g  des energe tischen  N iveaus d er P flanze , 
w ä h re n d  die E rhöhung  der Q u a litä t des E n zy m sy stem s eine S teigerung u n d  eine 
V erw ick lu n g  der L ebensprozesse zur Folge h a t .  A ll dies bedeu te t eine allgem eine 
p ro g ressiv e  E ntw ick lung  des O rganism us. Die A rom orphosen  sind im  allgem einen 
V e rä n d e ru n g en  in jenen  O rgansystem en , die m it dem  Stoffwechsel im  Z usam m en
h än g e  s te h e n  und  bereits zu  ch a rak te ris tisch en  E igenschaften  der grossen sy s te 
m a tis c h e n  G ruppen gew orden  sind. D er progressive  E n tw ick lungsgang  w ird  
d u rc h  d ie  E rhöhung  des O rgan isa tionsn iveaus, d u rc h  die S teigerung d er A n p as
su n g sfäh ig k e it bestim m t. Die G eschichte d er leb en d en  O rganism en s te llt auch 
zug le ich  die Geschichte d er A rom orphosen d ar.

N a c h  den A rom orphosen  fo lg t gew öhnlich im  Laufe der S tam m esgeschich te  
d e r O rgan ism en  eine I d i o a d a p t a t i o n s p e r i o d e ,  doch verm ögen diese 
te ilw e isen  A npassungen den m orphologischen u n d  physiologischen F o r ts c h r it t ,  
die B iom orphogenese, n ic h t au fzuhalten . D ie Spezialisierung, als »progressive 
E n tw ic k lu n g  m it b e sch rän k tem  Ziel« (К  о w a 1 e w s k  i), sch rän k t h ö ch sten s
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die M öglichkeit e iner allgem einen E n tw icklung  ein , weil das N iveau der V ervo ll
kom m nung  u n v e rä n d e rt b le ib t. Es sind bis zum  h eu tig en  Tage sehr viele u rze it- 
liche P flanzen  von  p rim itivem  A ufbau  e rh a lten  geblieben ( Psilotinae, Lyco- 
podinae, Cycadinae, Gingko, Winteraceae —  die hom oxy len  L aubbäum e —  usw .). 
W enn die E n tw ick lung  säm tlicher Lebewesen n u r  d u rch  Arogenese erfo lg t w äre , 
so w ü rd en  n u r die hochen tw ickelten  O rganism en leben . Die einseitige A npassung , 
die S pezialisation  an  eigenartige u n d  v e rh ä ltn ism ässig  konstan te  L ebensbed in 
gungen h a t  den F o rm en re ich tu m  der P flanzendecke d er E rd e  ausgebildet. N ach  
E n g e l s  is t jede  spezielle E in rich tu n g  der o rgan ischen  E ntw icklung (vgl. z. B. 
P arasitism us) gleichzeitig auch  ein V erfall, eine Sackgasse der Phylogenese, weil 
sie die einseitige E n tw ick lung  begünstig t u n d  d ab e i die M öglichkeit e iner a n d e r
se itigen  E n tw ick lung  ausschliesst. In  der S tam m esgeschich te  geht d e r neue, 
vo llkom m enere T ypus n ich t aus den en tw ick e ltes ten , bereits spezialisierten  
V e rtre te rn , sondern  aus den  ursprünglicheren , p rim itiv en  Form en der A usgangs
g ruppe hervor. So stam m en  die e rsten  G ym nosperm en, die Sam enfarne ( P terido- 
sperm ae), n ich t von  den  heterosporen  W asserfarnen , sondern  von den p rim itiv en  
U rfarn en  ( Archaeopteridales) ab u n d  ähnlicherw eise gehen auch die A ngiosper
m en n ich t au f bere its  spezialisierte  G ym nosperm en (  Bennettitinae, Gnetinae) ,  
sondern  wohl au f deren  p rim itivere  V orfahren zu rü ck . Die M onokotylen sin d  aus 
den  Polycarpicae, der p rim itiv s ten  Reihe der A ngiosperm en, en tstanden . Im  allge
m einen  w eist jede  E n tw icklungsreihe den C h a rak te r  eines allgem einen F o r t
sc h ritts  d er O rganisation  auf, doch m it Seiten lin ien , die sich durch  Id io ad ap - 
ta tio n  d er Spezialisation  gebildet haben . U n te r v e re in fach ten , vereng ten  L ebens
bedingungen  s ink t die Stufe der O rganisation , w as am  Beispiel der u n te rg e ta u c h 
ten  A ngiosperm en u n d  der P arasiten , besonders d er E ndoparasiten , zu  sehen 
is t. Die E n tw ick lung  der organischen W elt is t  jedoch  unbegrenzt u n d  ihre 
M öglichkeiten sind unerschöpflich .

W enn m an  die haup tsäch lichsten  M om ente, die grossen, sp ru n g h aften  
V eränderungen  in  d er S tam m esgeschichte der A ngiosperm en b e trach te t, so lassen 
sich im  Laufe der B iom orphogenese die folgenden grössten  A r o m o r p h o s e n  
festste llen  : 1. D er sich d er Lebensweise au f dem  L ande angepasste Psilophyton- 
T y p u s, d. h . die A usbildung  der ersten  P flan zen  m it Telom en bzw . Sprossen, 
sodann  die E n tw ick lung  d er B lä tte r  und  des Leitgew ebesystem s, die E n ts te h u n g  
d e r  Psilophyten. D ie Psilophyten  als ä ltes te  L andpflanzen  d ü rften  aus den 
G rünalgen  en stan d en  sein, u n d  zw ar durch  einen  zw eifachen Prozess aus deren  
T hallus : einerseits du rch  eine im m er s tä rk e r  w erdende gabelige V erzw eigung 
u n d  andererse its  du rch  die A usbildung der G efässbündel. N ach T a c h t a d s h -  
j a n k an n  d er K ö rp er d er Psilophyten  als d icho tom isie rte r und  v ask u la ris ie rte r 
T ha llu s aufgefasst w erden . 2. Die A usbildung des S a m e n s ,  die in  d er S tam m es
geschichte der P flanzenw elt bei zwei G elegenheiten  erfolgt is t : zu e rs t ohne 
N achkom m en —  die Lepidospermae im  Lycopsida-A st —  und zum  zw eiten  Mal 
als A usbildung einer Sam enanlage bei den Pleridospermae, von denen säm tliche
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S am en p flan zen  abstam m en . 3. Die A usb ildung  der S t r o b i l u s ,  d. h . des 
S p o ro p h y lle  tragenden  K u rz trieb es . D ieser feh lt zw ar bei den Pteridosperm ae , 
t r i t t  je d o c h  schon frü h er in  anderen  E n tw ick lungslin ien  auf. B ei d en  Lycopsiden  
b i ld e t  sich  früh  der ährenförm ige S po ro p h y lls tan d  (der S trobilus) aus, d er auch 
b e i d e n  Sphenopsiden  angetro ffen  w erden k a n n , w ährend  au f d er E n tw ick lu n g s
lin ie  d e r  F a rn e , bei den Pteropsiden, zuerst d e r Sam en und e rs t s p ä te r  d er S tro 
b ilu s  e n ts te h t, da ja  die Sam en (M akrosporangien) der S am enfarne  an  den 
B lä t te r n  en ts tan d en  sind. B ei den  danach  fo lgenden  G ym nosperm en ( Cycadinac , 
B en n ettitin a e)  findet sich ab e r schon w ieder die Sporophyllenähre. 4. Die A us
b ild u n g  d er b e d e c k t s a m i g e n  B l ü t e ,  w orüber sp ä te r ausführlich  die 
R ed e  se in  soll. E inige M orphologen bezeichnen  auch den S trob ilus als B lü te , 
d o ch  h a t te  sich eine w irkliche B lü te  n u r be i den  A ngiosperm en ausgeb ildet. 
N a tü r lic h  w eist die w eitere E ntw ick lung  d e r A ngiosperm en noch zahlreiche 
S tu fe n  u n d  Grade auf, von denen  bereits eine solche, die A usbildung d e r k rau tigen  
P f la n z e n , e rw ähn t w urde.

Neue Gedanken in  der System atik der Blütenpflanzen

B is zum  A nfang dieses Ja h rh u n d e rts  w urde  im  allgem einen jen e  (einge
sch lech tliche) B lü te als p rim itiv , als u rsp rü n g lich  angesehen, die noch  k e in  oder 
n u r  e in  einfaches Perigon b es itz t, als höher en tw ickelt jene, bei der sich  bereits 
e in  fa rb ig es  Perigon, und  sp ä te r  auch K elch u n d  K rone ausgebildet h ab e n  und  
die zw eigeschlechtlich  gew orden is t, und  am  höchsten  entw ickelt jen e , bei der 
die ra d iä re  Sym m etrie (A ktinom orphie) d u rch  die b ilaterale S ym m etrie  (Zygo- 
m o rp h ie ) abgelöst w ird . G leicherweise w urde als w eitere E n tw ick lu n g sstu fe  im 
a llgem einen  jede in  der B lü te  e in tre tende  V eränderung  angesehen. N ach  der 
m o d e rn e n  Phylogenie w aren  aber die a lle re rs ten  A ngiosperm en den heu tigen  
P olycarpicae  ähnlich, m it d oppeltem  P e ria n th  u n d  m it Z w itte rb lü ten  v o n  e n t
w ick e ltem  A ufbau, so dass d e r einfache B lü te n ty p u s  als abgeleite t, als vere in 
fa c h t au fgefasst w ird. D ie e rs te re  m orphogenetische Reihe is t zum  T eil in  der 
en tg eg en g ese tz ten  R eihenfolge, von  h in ten  n a c h  vorne zu b e tra c h te n  : m it
a n d e re n  W orten , aus der ak tinom orphen  B lü te  m it zw eifacher B lü ten h ü lle  h a t 
sich d u rc h  R eduk tion  die einfache eingeschlechtliche B lüte en tw ick e lt, doch 
k ö n n e n  aus ih r  durch  P rogression  auch zygom orphe, differenzierte B lü te n  (m it 
L ip p en , S pornen  usw.) ab g e le ite t w erden. D ie heutige S y stem atik  s ieh t die 
Z w itte rb lü te  als u rsp rüng licher, die eingeschlechtliche als abgele ite t an . Ebenso 
is t b e i d e n  A ngiosperm en die E ntom ogam ie u rsp rüng lich , w ährend  die A nem o- 
gam ie b e i  den  K oniferen eine u rsprüngliche u n d  hei den L aubbäum en  eine bere its 
a b g e le ite te  E igenschaft d a rs te llt. E ine Z usam m enfassung  der p rim ä re n  p r im iti
v en  u n d  d er sekundären  vollkom m eneren  E igenschaften  g ib t nach steh en d e  
T abelle .
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TABELLE I 

Die Angiospermen

Primäre Eigenschaften

S t e n g e l :

a) holzig
b) einfach, nicht verzweigt
c) keine Tracheen, nur Tracheiden 

(Homoxylia)

B l a t t :

a)  einfach
b) spiralig =  wechselständig
c) immergrün
d)  netzartig geadert

B l ü t e :

0 ) Blüten einzeln
b) spiralige (azyklische) Anordnung der 

Blütenteile
c)  zwittrig
d)  Monoözie
e) Zahl der Blütenteile bedeutend, viele 

Staub- und Fruchtblätter in unbe
stimmter Zahl

f )  aktinomorph
g) heterochlamydeisch (doch ist die 

Anwesenheit des Perianths nicht unbe
dingt ein primitives Merkmal)

h) choripetal
1) oberständiger Fruchtknoten
j )  apokarpes Gynoeceum mit zahlreichen 

Fruchtblättern
k) viele Staubblätter, sämtliche frei

l)  Insektenbestäubung (Entomophilie)
m) Pollen mit zentrifugalen Wand- 

verdickungen, klebrig, rauh

S a m e n :

a)  viele Samenanlagen
b) entwickeltes Endospermium
c) Samenanlage gerade (orthotrop), 

von Endospermium umgeben

d)  zwei Keimblätter

Sekundäre Eigenschaften

a) krautig
b)  verzweigt
c) Tracheen vorhanden, wiegen allmählich 

vor (Heteroxylia)

a) zusammengesetzt
b) gegenständig und quirlig
c) abfallend
d) parallel geadert

a) Blüten im Blütenstand
b) quirlige (zyklische) Anordnung der Blü

tenteile
c) eingeschlechtlich
d )  Diözie
e) Zahl der Blütenteile in den Quirlen 

gering und bestimmt (z. B. 5- oder 3- 
gliedrige Blüten)

f )  zygomorph
g) achlamydeisch oder monochlamydeisch, 

Perianth infolge der Anpassung an die 
Windbestäubung reduziert

h) sympetal
i)  unterständiger Fruchtknoten

j )  zönokarpes Gynoeceum mit wenigen 
Fruchtblättern

k) bestimmte Zahl von Staubblättern, 
häufig verwachsen

l)  Windbestäubung (Anemophilie)
m) Pollen mehlig, trocken, glatt

a) wenig Samenanlagen
b) kein Endospermium
c) Samenanlage umgewendet oder gebogen 

(anatrop oder kampylotrop) mit oder 
ohne Perispermium

d) ein Keimblatt
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Y on den z y t o l o g i s c h e n  E ig en sch aften  hab en  in  le tz te r  Z eit die 
C hrom osom enzahl u n d  d a s  Chrom osom enbild (Id iogram m ) an  B edeu tung  
g ew o n n en . Meistens is t d ie  Z ah l der Chrom osom en in  jedem  In d iv id u u m  der
se lb e n  A rt gleich gross, m a n c h m a l aber ä n d e rt sie sich, d. h . sie is t in  den  v e r
sch ied en en  Form en d e r A r t  jew eils anders, u n d  is t  (nach  den  neu esten  F e s t
s te llu n g e n  der sow jetischen  zytologischen F o rsch u n g en ) häufig sogar innerhalb  
e in es  Ind iv iduum s, eines O rgans, eines G ew ebetypus Schw ankungen u n te r
w o rfe n . Die Form en m it u n g le ic h e r C hrom osom enzahl können zuw eilen m orpho
lo g isch  oder ökologisch v o n e in a n d e r ge trenn t w erd en , ein anderm al gelang es 
a b e r  n ich t, zwischen ih n e n  ständ ige  U ntersch iede nachzuw eisen. D ie gleiche 
C hrom osom enzahl k ann  also  se lb st für die A rt ke in  K rite riu m  b ilden , u n d  au f 
G ru n d  der C hrom osom enzahl können selbst k le inere  system atische E inhe iten  
n ic h t  voneinander g e tre n n t w erden . Die K a ry o sy s te m a tik  w urde in  d er Schule 
v o n  N a v a s c h i n  e n tw ic k e lt, m it dem B estreb en  zu  einer K aryophylogenie 
zu w erd en , doch ist es k a u m  m öglich, auf G ru n d  d e r C hrom osom enzahl oder des 
Id io g ram m s in der P f la n z e n w e lt auch n u r irgendeine  E n tw ick lungsrich tung  
w ah rzu n eh m en . Die C hrom osom engrundzah len  s ind  in  den  versch iedenen  F am i
lien  seh r unterschiedlich , d o ch  w urde schon frü h e r  vom  V erfasser d a ra u f  h inge
w iesen , dass die N eigung z u r  Polyploid ie für ein ige F am ilien  ch a rak te ris tisch  ist 
(S о ó : A cta Geob. H u n g . V I. 1. 1947. S. 104.). E s g ib t Fam ilien , in  denen  die 
Z a h l d e r  polyploiden A rten  k le in  is t (z. B. Coniferae, Fagaceae, Umbelliferae, 
Orchidaceae, Papilionaceae ) ,  w äh ren d  bei anderen  F am ilien  diese N eigung s ta rk  
h e r v o r t r i t t  und der ü b erw ieg en d e  Teil der A rten  p o lyp lo id  ist (z. B . Cyperaceae, 
Jun ca cea e , Gramineae, L iliaceae, Boraginaceae, Rosaceae). Innerha lb  d er Reihe 
d e r  M alvales  sind die in  U n g a rn  vorkom m enden A rte n  d er Tiliaceae alle diploid, 
die M alvaceae polyploid.

D ie M ethode der e x p e r i m e n t e l l e n  M o r p h o l o g i e  beobach 
t e t  d ie  u n te r  künstlichen L ebensbedingungen  g ezü ch te ten  Pflanzen  u n d  verfolg t 
d ie  A usb ildung  ihrer O rgane, ih re  A npassungseigenschaften  und  deren V ererb 
b a rk e i t .  H ier spielt sich die M orphogenese vor den  A ugen des Forschers ab , so 
d ass  d ie  E n tstehung  der A r t  u n d  der kleineren sy stem atisch en  E in h e iten  beo
b a c h te t  w erden kann. D ieser M ethode kann in d e r P hy logenie  eine en tscheidende 
B e d e u tu n g  zukom m en, da  m a n  hierbei den U m w andlungsprozess nicht n u r sieht, 
so n d e rn  auch hervorruft, so d a ss  auch der M echanism us eines kleineren A b sch n it
te s  d e r  Bewegung u n te rsu c h t w erden  kann. V on d iesem  G edankengang ausge
h e n d  w u rd en  verschiedene P fla n z e n a rten  der A lkali- u n d  Sandböden ( Achillea, 
R o r ip p a , Puccinellia, F estuca)  u n te r  verschiedenen L ebensbedingungen u n te r 
s u c h t (B oden, B eleuchtung , B ew ässerung usw .), u m  festzustellen , ob einzelne 
m orpho log ische  E ig en sch aften  -—  wie die Form , T eilung , B ehaarung  der B lä tte r  
u sw . —  k o n stan t b leiben  o d e r sich  verändern  ( B o r s o s :  A nnal. In s t. B iol. I. 
1951. S. 173.). Die U m w an d lu n g  d er O rgan isationsm erkm ale k ann  n u r in  g ü n sti
gen  F ä lle n  erzielt w erden ; d ies is t  z. B. der F all, w enn  irgendeine A rt infolge der
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v e rä n d e rte n  L ebensbedingungen sich sp ru n g h aft zu einer anderen  A rt u m w an d e lt 
(T r it ic u m  durum  -» T . aestivum , K a r a p e t j a  n), in  der R egel k ö n n en  aber 
n u r  k leinere  m orphologische V eränderungen , welche die V erän d eru n g  der 
A d ap ta tionse igenschaften  anzeigen, w ahrgenom m en w erden.

E inzelne E rgebnisse der M itschurinschen  G e n e t i k  kön n en  bere its  
vom  G esich tspunk t der phylogenetischen P flan zen sy stem atik  au sg ew erte t w er
den . Solche sind  u . a. die V ersuche von  M i t s c h u r i n  u n d  seinen Schülern , 
in  denen  a u f  eine erfolgreichere H y b rid isa tio n  von  geographisch oder sy s tem a
tisc h  e n tfe rn te n  Sorten hingew iesen w urde . E in  gutes Beispiel h ie rfü r sind  die 
im  B iologischen In s t i tu t  in  T ih an y  (U ngarn) an  T om aten  d u rch g e fü h rten  V er
suche, wo u n te r  zahlreichen v eg e ta tiv en  K reuzungen  n u r die m orphologisch  v o n 
e in an d e r en tfe rn testen  S orten  (die grosse ro te  »O chsenherz« u n d  die k leine gelbe 
»G oldapfel«) ein befriedigendes E rgebn is ze itig ten  ( F e l f ö l d y :  A c ta  Biol. 
H u n g . I I .  1951. S. 1.).

V on noch grösserer B edeu tung  sind  die au f den biologischen A rtb eg riff  
bezüg lichen  E rö rte ru n g en  von  L y s s e n k o ,  u n d  besonders d ie jen igen  B eo
b a c h tu n g e n , die sich au f die sp ru n g h a ften  V eränderungen  be i den  versch iedenen  
Gramineae beziehen (W eizen —  R oggen). L y s s e n k o  w eist au ch  a u f  die 
B ed eu tu n g  der doppelten  B efru ch tu n g  h in , die das Z ustan d ek o m m en  eines 
besonderen  N ährstoffes fü r die Z ygote  bzw. fü r den  E m bryo  b e w irk t ; d ieser 
N ä h rs to ff  gew ährleistet d an n  die M öglichkeit einer v e rs tä rk te n  A n p assung  und  
v e rm e h r t die V ariab ilitä t der V ererbung. N ach K o s o - P o l j a n s k i  k an n  
d ie rasch e  V erbreitung  der A ngiosperm en, die E n ts teh u n g  der grossen M enge von 
A rten  u n d  die E roberung  der E rde  in  der K reidezeit seitens der B lü ten p flan zen  
d u rc h  die infolge der doppelten  B efru ch tu n g  hervorgerufenen  g este igerten  A npas
sungsfäh igkeit e rk lä rt w erden.

N ach  den L ehren der M itschurinschen  Biologie en tw ickelt sich d e r lebende 
O rgan ism us als Ganzes, in der E in h e it der W echselw irkungen von  S toffw echsel
ty p u s  (als In h a lt)  und äusserer G esta lt (als F orm ). N ach E n g e l s  t r i t t  in  der 
E n tw ick lu n g  die F u n k tio n  v o r d er F o rm  in E rscheinung, so e n tsp ric h t die äussere 
G esta lt n ich t im m er dem  In h a lt ,  dem  S toffw echseltypus, weil sie in  gewissen 
P h asen  der A usbildung infolge der W eiteren tw icklung  der F u n k tio n  zu rück 
b le ib t. E s is t A ufgabe d er entw icklungsgeschichtlichen Physiologie u n d  Bio
chem ie, die im Laufe d er Phylogenese au ftre ten d en  W echselbeziehungen zwischen 
G e s ta lt u n d  Stoffw echsel aufzudecken . N ach O p a r i n  is t fü r  jede  P flanze  ein 
gew isses, bestim m tes N iveau  im  V erhä ltn is  der sy n th e tisie renden  u n d  h y d ro ly 
sie renden  Prozesse ch a rak te ris tisch , dies is t eine E igenschaft der A rt oder der 
S o rte . W ährend  die M orphogenese n u r  den U m w andlungsprozess d er m orpholo
g ischen S tru k tu r  und  F u n k tio n  der O rgane um fasst, s te llt die B iom orphogenese 
je n e  E vo lu tio n  dar, die sowohl zw ischen der G esta lt als auch  des S toffw echsel
ty p u s  des ganzen O rganism us in harm onischem  E ink lang  m it d er sich  v e rän d e rn 
d e n  U m w elt erfolgt (I 1 j i n).
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Die Schule v o n  M e z  a rbeite te  ja h rz e h n te lan g  m it der s e r o l o g i 
s c h e n  M e t h o d e ,  w obei sie von der Ü berlegung  ausging, dass jed er m orpho
log ische U nterschied  zw ischen  den P flanzen  a u f  die p rim äre  V eränderung  der 
E iw eissstoffe z u rü ck g e fü h rt w erden k an n , w äh ren d  die m orphologischen V er
än d e ru n g en  nu r von  se k u n d ä re r  B edeu tung  sind . Die E iw eissverw andtschaft 
s te l l t  also die ta tsäch liche  phylogenetische B eziehung d a r, u n d  eine ähnliche oder 
g leiche Serum reaktion  b e d e u te t auch die Ä h n lichke it oder G leichheit der p fla n z 
lich en  Eiweissstoffe. D ie in  d e r M itte  der zw anziger J a h re  einsetzenden  K ontro ll- 
u n te rsu ch u n g en  der Schule v o n  E n g l e r  —  G i l g  fü h rte n  d ann  zum  E rgebnis, 
d ass  die Serum diagnostik  a u f  G rund der Sam eneiw eissstoffe n ich t geeignet is t , 
v e rw and tschaftliche  B ez iehungen  in  der P flan zen w elt festzustellen . Diese M ethode 
b e s i tz t  also keine p h y logene tische  B edeutung , da  sie n ich t im stande is t, a u f  die 
R ic h tu n g  der E n tw ick lung  hinzuw eisen.

A uch im  B o tan isch en  In s t i tu t  der D ebrecener K o ssu th -U n iv ersitä t sind 
so lche Versuche in Z u sam m en arb e it m it dem  P athophysio log ischen  In s ti tu t  der 
D ebrecener M edizinischen U n iv e rs itä t im  G ange. L . K e s z t y ű s  is t es gelun
gen , die V erw and tschaft d e r  in  die G a ttu n g en  P yru s  u n d  P runus  gehörenden 
O b s tb ä u m e  nachzuw eisen. D ie aus den Pollen  versch iedener S orten  derselben A rt 
gew onnenen  E iw eissex trak te  ergaben  m ite in an d er positive  Ergebnisse, w ährend  
die E x tra k te  aus Po llen  versch iedener A rten  keine solchen zeigten. In te re ssan t 
is t  d ie Lösung der u m s tr i t te n e n  Frage der R eineclaude u n d  ih re r V erw andten , 
d iese ze itig ten  näm lich  m it d e r  gewöhnlichen Zw etschge eine positive R eak tio n , 
also P runus insititia  m it  P . domestica. H ieraus fo lg t, dass P . insititia  n ich t als 
se lb stän d ig e  A rt anzusehen  is t , sondern dass sie in  den  Form enkreis von  P .  
dom estica  gezogen w erden  m uss. Es w urden au ch  V ersuche m it dem  Pollen- 
eiw eiss von versch iedenen  Solanaceae angestellt, doch  fü h rte  diese M ethode hier 
n ic h t zu  einem  an sp rech en d en  R esu lta t, so dass m a n  zu V ersuchen m it E x tra k 
t io n  v o n  Sameneiweiss ü b e rg in g , die aber noch n ic h t abgeschlossen sind ( P o l y a :  
in é d it.) .

W en n  die chem ischen K onvergenzen  n ich t au ch  du rch  andere Beweise 
g e s tü tz t  w erden, so b es itzen  sie an  und  fü r sich keine phylogenetischen  W ert. 
N ach  d e r Theorie von  B l a g o w j e s c h t s c h e n s k i  v e rläu ft in  der P f la n 
zenw elt auch die E v o lu tio n  d e r  chem ischen V erb indungen  in  einer bestim m ten  
R ic h tu n g , nach ihm  is t d as  energetische N iveau  d e r u rsp rüng licheren  F am ilien  
n ie d rig e r  (so ist z. B . im  F a lle  des A bbaus des W assersto ffsuperoxyds durch  
K a ta la se  der in  G ram m k alo rien  ausgedrückte  W e rt des W ärm ekoeffizienten 
h ö h e r) , u n d  diese F am ilien  zeigen zugleich auch eine grössere N eigung zur B ildung 
v o n  spezialisierten  S to ffw echselp roduk ten , w ofür e r zah lreiche Beispiele an fü h rt. 
D ie Z iehung  einer P ara lle le  zw ischen den höheren  E n tw ick lungsstu fen  der V er
b in d u n g e n  und  der S tam m esgesch ich te  der P flan zen  is t eine in te ressan te , aber 
schw ierige Frage.
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Die A usbildung  der Blüte.

D as u m stritte n s te  P roblem  der P hy logenie  is t der U rsprung  d er B lä tte r  
die zu r geschlechtlichen F o rtp flan zu n g  dienen  (S tau b b lä tte r  und  F ru c h tb lä tte r ) . 
Die E u a n t h i e n t h e o r i e  b e tra c h te t alle zu r generativen F o rtp fla n z u n g  
d ienenden  B lä tte r  als S porophylle u n d  fü h r t  die B lü te  der A ngiosperm en a u f  die 
Z ap fen b lü ten  der G ym nosperm en bzw. ric h tig e r  als s t r o b i l a r e  Theorie 
a u f  den  S porophy llstand , den  S trob ilus, d e r F a rn e  zurück. D em nach  sind die 
S tau b - und  F ru c h tb lä tte r  d er A ngiosperm en den M ikro- bzw. M akrosporophyllen  
der he terosporen  F arn p flan zen  hom olog. In  d e r B lü te  befinden sich dagegen  die 
S ta u b b lä tte r  m it zah lreichen  Pollensäcken  (M ikrosporangien) aussen , w ährend  
innen  die F ru c h tb lä tte r  m it den M akrosporangien  an  ihren R än d e rn  u n d  sp ä te r  
an  ih ren  Peripherie sind . Die M akrosporophylle neigen sich e in an d e r zu , ihre 
R än d e r verw achsen m ite in an d er und  kom m en so in  das Innere der f rü h e r  a n  der 
O berfläche befindlichen Sporangien. N ach  d er E u an th ien th eo rie  sind  die Z w itte r
b lü te , das doppelte P e r ia n th , die In sek ten b lü tig k e it, der ap o k arp e  F ru c h t
k n o ten  u n d  die m arg inale  bzw. p a rie ta le  P lazen ta tio n  die u rsp rü n g lich en  
M erkm ale.

N ach  der P s e u d a n t h i e n t h e o r i e  stam m en die F ru c h tb lä t te r  
n ich t von  den M akrosporophyllen  ab, sondern  die B rak teen  der B lü te n s tä n d e  der 
G ym nosperm en verw achsen m ite inander, schliessen sich zu F ru c h tk n o te n  zu sam 
m en, w obei die S am enanlagen im  M itte lp u n k t der B asis des F ru c h tk n o te n s  sitzen . 
Die S tau b b lü ten  w andeln  sich zu rege lrech ten  S ta u b b lä tte rn  u m , aus ihren 
D eck b lä tte rn  b ild e t sich  das einfache P e ria n th  aus. Das S tam en  is t a u f  diese 
W eise ein in  der A chsel des P e rig o n b la tte s  sitzender Spross u n d  k e in  S ta u b 
b la t t .  D ie Z w itte rb lü te  k an n  m an  sich so e n ts ta n d e n  denken, dass in  die M itte  
einer m ännlichen  B lü te  m it P e rian th  eine n a c k te  w eibliche B lü te  (F ru ch tk n o ten ) 
e ingesetz t w ird. N ach  d er P seu d an th ien th eo rie  sind  also die E ingeschlechtig- 
k e it, d ie einfache B lü tenhü lle , die W in d b lü tig k e it, die epipetalen  S ta u b b lä tte r  
und  die zen trale  P la z e n ta tio n  der S am enanlage die u rsprünglichen  E igenschaf
ten . D ie eingeschlechtlichen B lü ten  der anem ogam en k ä tzch en trag en d en  B äum e 
( Fagales, Juglandales, Salicales)  fü h ren  die A nhänger der P se u d a n th ie n 
theorie  (W  e t t s t e i n  sowie seine Schüler N e u m a y e r  u n d  J  a n  c h e n) 
als U rb lü ten  au f den  B lü ten s tan d  d er Gnetineae zurück.

Im  Sinne d e r E u an th ien th eo rie  hzw . d er strobilaren  T heorie  legten 
H  a 11 i e r  und  B e s s e у  als erste  die G rundlage zu einem  neuen  S ystem  der 
B lü tenp flanzen . Die neueren  F orscher le iten  die A ngiosperm en von  verschiedenen 
ausgesto rbenen  G ym nosperm engruppen  ab . So w urden als V orfah ren  in  erster 
L inie die Bennettitales bezeichnet ( A r b e r  u n d  P a r k i n ) ;  diese besessen 
Z w itte rb lü te n , w elche —  besonders die S ta u b b lä tte r  —  den B lü ten  d er heutigen 
Polycarpicae  glichen. B ei den Bennettitales red u z ie rten  sich jedoch  e inerse its die 
F ru c h tb lä t te r  zu e iner einzigen Sam enanlage, u n d  andererseits w eist die beson-
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dere  S tru k tu r  der S to m a ta  au f eine V erw an d tsch aft m it W elwitschia  u n d  
G netum  h in .

D e r U rsprung  der Chlamydospermae (G netinae)  is t m angels sicherer 
Ü b e rre s te  ungew iss, ih re  Po llen  w urden in  jü n g s te r  Zeit von T s c h i g u r j a -  
j e w  a aus dem  oberen  P e rm , bzw . der u n te re n  T rias  nachgew iesen. F l o r i n  
s te llte  fe s t, dass die S to m a ta  von Ephedra  e inen  haplocheilen  T ypus d a rs te llen , 
w ä h re n d  Welwitschia  u n d  Gnetum  einen sonst n u r  be i den Bennettitales b ek an n ten  
sy n d e to ch e ilen  T ypus zeigen, was au f ihre V erw an d tsch aft h inw eist.1

N euerdings w erden  d ie A ngiosperm en a u f  die Caytoniales ( T h o m a s )  
o d e r a u f  andere noch u n b e k a n n te  ausgestorbene G ym nosperm engruppen z u rü c k 
g e fü h rt. D ie A usbildung des Sam ens erfolgte bei den Sam enfarnen, bei den  n a h e 
s te h e n d e n  Caytonia-A rten  b ieg t sich das M akrosporophy ll derartig  zu rück , dass 
es d ie  Sam enanlagen  schon halb  bedeckt. Ä hnliche D ikotylen, deren  F ru c h t
k n o te n  n ic h t v o llständ ig  zusam m engew achsen sind , leben auch heu te  noch, so 
z. B . d ie vo r n ich t langer Z eit au f den F idsch iin se ln  en tdeck ten  Degeneriaceae 
(R eihe  d e r M agnoliales, B a i l e y  und  S m i t h ,  1942). Sowohl die B ennetti
tales w ie  auch die Caytoniales verschw inden im  J u r a  gleichzeitig m it dem  A u f
t r e te n  d e r  ersten  A ngiosperm en.

E inze lne  F orscher, so au f serologischer G rundlage die M ezsche Schule, 
suchen  die V orfahren d er A ngiosperm en im  R ah m en  d er K oniferen und  andere 
w ied er in  dem  der Gnetinae. Besonders die A n h än g e r der P seu d an th ien th eo rie , 
n eu erd in g s auch J a n c h e n  ( Ephedra) ,  F a g e r l i n d  ( Gnetum)  sowie 
I  1 j i n  le iten  die b edeck tsam ige  B lü te von  dem  sich  verzweigten S trob ilus d er 
G netinae  ab . K a r s t e n  fü h r te  die Polycarpicae-B lü te  au f den B lü ten q u irl d e r  
Gnetinae zurück .

D ie u rsp rüng lichsten  bekann ten  A ngiosperm en sind die Polycarpicae 
( M agnoliaceae, N ym phaeaceae) ,  die sich an  die Guttiferae anschliessenden 
Billeniaceae  u n d  die eine b e re its  reduzierte  B lü te n s tru k tu r  aufw eisenden, zu den  
K ä tz c h e n b lü tle rn  fü h ren d en  Eucommiaceae ( H am am elidales) ,  säm tliche aus 
dem  J u r a .  Die V ereinfachung der B lü te  is t in  e rs te r  L inie die Folge der U m ste l
lung  d e r  B lü ten  von d er In sek ten b estäu b u n g  zu r sek u n d ären  W ind b estäu b u n g , 
da  d a d u rc h  ihre E x is ten z  u n d  ihre V erbre itung  besser gew ährleiste t w erden.

H e u te  v e rtre ten  die m eis ten  Phy logenetiker d en  S tan d p u n k t d er m ono- 
p h y le tisc h e n  H erk u n ft d er A ngiosperm en. S äm tliche A ngiosperm en kön n en  n u r  
von  d ense lben  V orfahren  ab stam m en , da sie so viele gem einsam e C harak terzüge 
aufw eisen , dass diese n ich t in  genau derselben F o rm , jede  fü r sich gesondert, 
a u f  an d e re  W eise e n ts ta n d e n  sein k o n n ten . Die innere S tru k tu r  d e r  
S am en an lag e  bzw. des E m bryosackes oder die d o p p e lte  B efru ch tu n g  k a n n

1 Beim haplocheilen Typus wird die ursprüngliche Urzelle unmittelbar zur Stomamutter
zelle, während die Nebenzellen mit dieser gleichwertig sind. Beim syndetocheilen Typus teilt sich 
die Urmutterzelle zweimal, von den so entstandenen Zellen wird die mittlere zur Stomamutter
zelle und die beiden äusseren werden zu Nebenzellen.
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n u r einm al im  Laufe d er S tam m esgeschich te d er P flanzenw elt zu s tan d e 
gekom m en sein. A uf m onophy le tischer G rundlage le ite t die P flan zen w elt auch 
der G rossteil der sow jetischen  S y stem atik e r ab , so B u s c h ,  G r o s s h e i m ,  
K o s o - P o l j a n s k i ,  T a c h t a d s h j a n  u n d  1 1 j i n. D agegen  sieht 
K u s n e z o w  sowohl die Monochlamydeae wie auch die Polycarpicae  als 
u rsp rüng lich  an, wobei e r die ersteren  von den theo re tischen  V o rfah ren  der 
G ym nosperm en und  die le tz te re n  von den Bennettitales ab le ite t. A uch  K r i s -  
t o f o  w i t s c h  le ite t die Polycarpicae und  ihre A bköm m linge ü b e r die Bennetti- 
tales, u n d  die M onochlamydeae über die Caytoniales ab. E m b e r g e r  v e r tr i t t  
die A uffassung, dass von  den  Casuarina-A rten , die M onochlamydeae u n d  Poly
carpicae jed e  eine eigene A b stam m ung  besitz t. D ie po lyphy le tische  T heorie  von 
G r  e g u s s fü h rt die D ik o ty len  au f die Lycopodien, d ie  M onokoty len  au f die 
F a rn e  u n d  die Verticillatae a u f  die Schachtelhalm e zurück . H a g e r  u p  und 
nach  ihm  M ä g d e f r a u  gelangen einerseits von  den F arn en  ausgehend  über 
die Cycadinae zu  den Polycarpicae, und  andererse its von  den Lycopsidae  a u f  der 
E ntw ick lungsreihe Cordaitales-Coniferae und  Gnetales zu den M onochlamydeae 
bzw . zu den  Centrospermae.1

Die p o l y p h y l e t i s c h e n  T heorien  sind völlig unw ahrschein lich , 
j a  sogar unm öglich , da die T ren n u n g  der Lycopsida- u n d  Pteropsida-Zw eige  schon 
im  D evon erfolgt is t, w ä h re n d  die heutigen haplo- (bzw. m ono-) u n d  hetero- 
chlam ydeischen F am ilien  zueinander sehr nah esteh en d  und  zw eifellos gem ein
sam en U rsprungs sind . D a es P flanzen  m it m ono- u n d  heterochlam ydeischen  
B lü ten  auch  in  derselben  F am ilie  g ib t, liegt es a u f der H and , dass m a n  die v er
schiedenen M onochlam ydeen (A petalen) durch  R ed u k tio n  von  den ih n en  n ah e
stehenden  P flanzen  m it d o p p e lte r B lü tenhülle (C horipetalen) a b le ite t (z. B . die 
kronenlosen  Chenopodiaceae von  den farbigen Caryophyllaceae). Schw ierigkeiten  
b e re ite t h ier die A b le itung  d er holziger kronenlosen F am ilien . V on d en  Centro- 
spermae d ü rfte  eine R eduk tionslin ie  über die Urticaceae zu den ho lzigen  Ulmaceae 
führen . D ie M öglichkeit ab e r, dass aus k rau tig en  P flanzen  w ied eru m  Holz
gewächse en ts teh en , w ird  von  zahlreichen P hy logenetikern  als augeschlossen 
angesehen, doch schein t andererse its  die M öglichkeit zu  besteh en , dass  m an  von 
den  holzigen Polycarpicae ( M agnoliales)  über die n ah esteh en d en , doch  bereits 
e in  vereinfachtes P e r ia n th  aufw eisenden H amamelidales (z. B . Platanaceae, 
Eucommiaceae)  zu der le tz te ren  Fam ilie bere its  n ah estehenden  Ulmaceae und 
von  h ier zu  den  Fagales, den  kätzchenb lü tigen  B äum en  gelangt. A u f diese Weise 
können  auch die ap e ta len  B äum e von den den ursp rüng lichen  Polycarpicae  ange
hörenden  B äum en  ab ge le ite t w erden. •

• 1 Die Zurückführung der Cordaitales, Ginkgoales und Coniferae auf die Lycopsida-Arten 
bzw. auf die baumförmigen, samentragenden Lepidospermae beruht auf der Annahme, dass das 
Integument der Samenanlagen der Koniferen dem Sporophyll (bzw. Stegophyll) der Lycopsida 
homolog ist. Andere hingegen —  wie Z i m m e r m a n n  und T a c h t a d s h j a n ,  —  leiten 
auch diese Gymnospermen auf Grund der Struktur der Samenanlagen von den Samenfarnen ab.
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D ie allerneueste T h eo rie , die diphyletische T heorie , stam m ! vom  hollän
d isc h e n  Forscher L a m .  N a c h  ihm  ist das F ru c h tb la t t  bei einzelnen G ruppen 
ta ts ä c h lic h  ein Sporophyll, w ä h re n d  hei anderen  G ru p p en  die S am enanlagen auf 
irg en d e in em  Sprossachsengebilde en tstanden  sind . D ie e rstere  E rscheinung  n en n t 
e r  P h y l l o s p o r i e ,  d ie  le tz te re  S t a c h y o s p o r i e ,  u n d  un te rsche ide t 
j e  n ach d em , ob die S am en an lag en  ursprünglich  a u f  dem  B la tt  oder der Achse 
sa sse n , zwei grosse A b stam m u n g sg ru p p en . So b e tra c h te t  e r als ech te  Sporo- 
p h y lle  diejenigen von  P teropsida  u n d  die S taub- u n d  F ru c h tb lä tte r  d er Pterido- 
sperm ae  und  Cycadinae, d ie S ta u b b lä tte r  der Bennettitales, die S ta u b b lä tte r  der 
m e is te n  Koniferen, w ä h re n d  n a c h  ihm  die F ru c h tb lä t te r  n u r einiger A ngiosper
m en fam ilien  als S porophylle  anzusehen sind (z. B . b e i den Ranunculaceae, Rosa- 
ceae, Leguminosae, G ram ineae). D em gegenüber s in d  die S taub- u n d  F ru c h t
b l ä t t e r  anderer P fla n z e n g ru p p e n  seiner M einung n ach  A chsengebilde, so sind 
z. B . d ie  »Sporophylle« d e r B ryophyta , Psilophyta, säm tlich e r Lycopsida , s ä m t
lic h e r  Sphenopsida  u n d  d e r U rfa rn e  ( Protofilices)  A chsengebilde. U n te r  den 
G ym nosperm en  gehören zu  d en  Stachvosporen die Cordaitales, die w eiblichen 
B lü te n  d e r Koniferen, d e r Gingkoales, der Bennettitales, säm tliche Gnetinae, die 
Verticillatae  und ein G rosste il d e r  Angiosperm en ; zu  den  S tachyosporen  rechnet 
e r  b eso n d ers  die M onochlam ydeae  u n d  einen Teil d e r  M onokotylen , wie z. B. die 
P a lm e n .

B ei den Centrospermae i s t  es ta tsäch lich  der F a ll, dass die Sam en in  der M itte , 
a u f  d e r  Columella-Säule s itz en  (zentrale oder axile P lazen ta tio n ), w ährend  sie 
sich  b e i den phyllosporischen Gew ächsen an der W an d  des sy n k arp en  F ru c h t
k n o te n s  befinden. D agegen k a n n  aber auch die z en tra le  P lazen ta tio n  über die 
E in b ie g u n g  der Sporophyllen  b zw . F ru ch tb lä tte r , ü b e r  die E n ts teh u n g  des m ehr
fä c h e rig e n  F ruch tkno tens, ü b e r  das Verw achsen d e r F ru c h tb lä tte r , ü b e r die 
z e n tra le  Lage der u rsp rü n g lich  m arginalen  S am enan lagen  u n d  schliesslich über 
d as  V erschw inden der S cheidew ände abgeleitet w erden . Es e n ts te h t also ein 
F ru c h tk n o te n , in  dem  eine rege lrech te  zen trale  P la z e n ta tio n  anzu treffen  is t, 
die s ich  ab er auf die m arg in a len  P lazen ta tion  zu rü ck fü h ren  lä ss t. ( Z i m m e r 
m a n n ) .

N a c h  T a c h t a d s h j a n  ist  aus de m S t r o b i l u s  d . h . aus dem  
k u rzsp ro ss ig en  S porophy llstand  d er nächsten  V o rfah ren  der Bennettitinae, einer 
n o c h  u n b e k a n n t e n  u r z e i t l i c h e n  G r u p p e  die B l ü t e  e n t 
s t a n d e n .  Die typologische M orphologie n e n n t a u c h  die Sporophy llstände der 
P teridophyta  B lüten, der V erfasse r der vorliegenden A b h an d lu n g  v erw endet die 
B eze ich n u n g  B lüte indessen n u r  fü r  jene K urztriebe , die sam entragende B lü ten 
s tä n d e  aufw eisen, so dass d ie  Pteridospermae, obw ohl sie zweifelsohne Sam en
p fla n z e n  sind, nicht als B lü ten p flan zen  angesprochen w erden können . N euer
d in g s bezeichnen  viele n u r  die A ngiosperm en als B lü ten p flan zen .

N a c h  der T e l o m t h e o r i e  findet die E n ts te h u n g  des S trob ilus bzw. 
d e r  B lü te  in  erster Linie infolge von  Ü bergipfelung s ta t t ,  w äh ren d  die übrigen
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U m w andlungen  du rch  V erw achsen, R eduk tion , P la n ta tio n  u n d  E inbiegung v e r
s tän d lich  gem acht w erden  können .

Die B lä tte r  d er B lü ten h ü lle  sind im Sinne d er stro b ila ren  Theorie en tw eder 
d u rc h  U m w andlung d er S ta u b b lä tte r  oder du rch  M odifikation  der in  den  B ereich 
d e r  B lü te  e ingerück ten  H o c h b lä tte r  e n ts tan d en  (vgl. Ranunculaceae) .  D ie K elch
b lä t te r  sind im  allgem einen um gew andelte  D e ck b lä tte r , w ährend  die K ro n b lä tte r  
eh e r von  den S ta u b b lä tte rn  abgele ite t w erden. So b e tra c h te t  K r e t s c h e t o -  
w i t s c h  die K ro n b lä tte r  als um gew andelte S ta u b b lä tte r , d. h . als b re ite r  
gew ordenes A chsengebilde, im  allgem einen w erden  ab er auch die S ta u b b lä tte r  
se lb st u rsp rüng lich  fü r  B la ttgeb ilde  gehalten . D as P e ria n th  der U rb lü te n  is t 
zw ar doppelt, doch is t  die T rennung  solange n ich t scharf, als die B la tts te llu n g  
sp iralig  is t (vgl. Polycarpicae) .

Die B lü tenhü lle  b ild e t sich im  Laufe d er S tam m esgeschich te  infolge des 
S chu tzes der G esch lech tsb lä tte r der B lü te aus u n d  ih re  E ntw icklungsgeschich te  
v e r lä u f t parallel m it der B e s t ä u b u n g  d er B lü te . D ie B lü tenhü lle  sch ü tz t 
e inerse its  den noch  un re ifen  B lü ten stau b  u n d  die Sam enanlagen  —  die e rsten  
anfäng lichen  b lum enbesuchenden  In sek ten  w aren  zugleich P ollenverzehrer —  
u n d  lockt andererse its die b estäubenden  In se k te n  a n  ; diese üben  einen  selek
tiv e n  E influss au f die A usbildung  der B lü te  aus, d a  sie die viel B lü ten s tau b  
erzeugenden oder grossen u n d  färbigen B lü ten  bevorzugen . Solche sind  die 
B lü ten  der Polycarpicae , w as gleichfalls ih re  U rsp rüng lichkeit bew eist. Die 
G ym nosperm en b lieben  b is zu le tz t W indb lü tler, w obei ih re grosse B lü te n s ta u b 
p ro d u k tio n  die m assen h afte  E rscheinung ih re r  A rte n  u n d  deren ausgedehn te  
V erbre itung  sicherste llte . B ei den  A ngiosperm en dagegen b ilde te  sich zuerst 
(im  Ju ra )  die en tom ogam e B lü te  aus, w orau f d an n  p ara lle l m it der V erm ehrung  
d e r In sek ten - u n d  Vogelwelt in  der zw eiten H ä lfte  des M esozoikum s, infolge der 
w echselseitigen A npassung  sich auch die grosse M annigfaltigkeit d er In se k te n 
b lü tle r  entw ickelte . Z ur A usbildung  der zygom orphen  B lü te  fü h rte n  d an n  jene 
d ie  B estäubung  fö rdernden  und  gew ährle istenden  D ifferenzierungen, die sich 
im  Laufe der A npassung  an  die bestäubende In sek ten - (und  Vogel-) W elt ausge
b ild e t h a tte n . An den  h ö ch sten  E n d p u n k ten  d er phy logenetischen  Zweige stehen 
zu m  Teil diese R eihen  m it zygom orphen B lü ten , z. B . Tubiflorae , A sterales— 
Synandrae, Gynandrae =  Orchideáé, Scitamineae  usw . B esonders in  den  e x tra 
trop ischen  G ebieten  w urde  jedoch  die ausgedehnte  V erb re itung  und  das m assen
weise A uftre ten  auch  w eite rh in  durch  die W in d b estäu b u n g  gesichert, so dass 
je n e  G ruppen, die infolge d er B lü ten red u k tio n  zu r W in d b estäu b u n g  zu rü ck 
k eh rten , den grösseren Teil d er E rdoberfläche  e ro b erten  und  auch h eu te  noch 
in  d er V egetation  dom inieren . Solche sind : die Gramineae, Cyperaceae als die 
vo rherrschenden , bestan d b ild en d en  P flanzen  d er Herbosa-G esellschaften bzw. 
d ie  Fagaceae, Betulaceae, P opulus  usw. als d iejenigen d er laubabw erfenden  Ligno- 
sa  G esellschaften.

2 A c ta  B io lo g ic a  IV /3 - 4 .



2 7 4 к. soó

Im  Laufe der A d a p ta tio n  an  die W in d b estäu b u n g  v e rä n d e rt sich gleich
ze itig  au ch  der G e s c h l e c h t s c h a r a k t e r ,  aus der zw ittrigen  B lü te  w ird  
die eingeschlechtliche, in  d e r  m an  aber häufig  die Ü berreste  des anderen  
G esch lech tste iles finden k a n n  (z. B . Quercus) .  M anchm al b le ib t die Z w itte rb lü te  
e rh a lte n , besonders w enn  d ie V eränderung  im  Laufe der S tam m esgeschich te  
sp ru n g h a f t  e ingetreten  is t. So en ts tan d en  aus den  en tom ogam en, ein  doppeltes 
P e r ia n th  aufw eisenden N elkengew ächsen  die anem ogam en N esselgew ächse, aus 
d en  holzigen  H ahnenfussgew ächsen  bzw. R osengew ächsen die w in d b es täu b ten  
P la ta n e n  u n d  dann  die K ä tzch en b lü tle r . D ie V ereinfachung der B lü te  k an n  
au ch  b e i den  M onokotylen  v e rfo lg t w erden, deren  U rty p en  gleichfalls von  den 
Polycarpiceae  abgeleite t w erd en  können , u n d  zw ar ü b er die Helobiae —  u n te r  
d en en  sich  noch auffallend  ähn liche  T ypen  m it doppeltem  P e ria n th  u n d  apo- 
k a rp e m  F ru ch tk n o ten  b e finden  —  bis zu den  L iliengew ächsen m it ih ren  farb igen , 
in se k te n b e s tä u b te n  B lü ten . D ie Phylogenese fü h r t  d an n  einerseits zu den diffe
re n z ie r te re n  zygom orphen R e ih en  w eiter ( G ynandrae , Scitam ineae), u n d  an d ere r
se its  d u rch  R eduk tion  zu  d e n  w indb lü tigen  R iedgräsern , d an n  ü b er die Restio- 
naceae-F am ilie  der jFarm osae-R eihe zu den  Gramineae deren u rsp rüng lichsten  
T y p u s  das regelm ässige P e rig o n  aufw eisende Streptochaete da rs te llt.

D as S tau b b la tt v e r lie r t im m er m ehr den B la ttc h a ra k te r  des M ikrosporo- 
p h y lls  —— wie dies bei den Cycadales oder bei den ausgestorbenen  Bennettitales zu 
sehen  is t . A uf den U rsp ru n g  von  einem  B la tt  w eist indessen der U m stan d  h in , 
dass d ie  S ta u b b lä tte r  sich o ft zu  sterilen  S tam inod ien  oder K ro n b lä tte rn  u m b il
d en  k ö n n en , w eiters dass b e i einzelnen  A rten  der S tau b fad en  b re it u n d  f lach  is t, 
w as b e i m ehreren  u rsp rü n g lich en  F am ilien  der F a ll is t (  M agnoliaceae, W intera- 
ceae, Degeneriaceae). Es g ib t ab er auch S ta u b b lä tte r  von  einem  an d eren , v e r
zw eig ten  A ufbau  (bei B etu la , Corylus, reich  verzw eig t be i R ic in u s)  ; h ie r  können  
die S taubgefässe  als M ikrosporang ien  aufgefasst w erden , die an  d er Spitze eines 
v e rzw eig ten  Telom gebildes an g eo rd n e t sind. Z i m m e r  m a n n  sieh t eher das 
S ta u b b la t t  als Sprossgebilde an , weil diese verzw eig ten  S ta u b b lä tte r  an  die 
u rsp rü n g lich en , gleichfalls gabelig  verzw eigten  Telom e erinnern . Als A chsen
gebilde w ird  das S ta u b b la tt  auch  von K r e t s c h e t o w i t s c h  b e tra c h te t ,  
n a c h  ih m  vereinigen sich d ie  4 M ikrosporangien  zu  einem  M ikrosporangio- 
p h o ru m . D ie verzw eigten S ta u b b lä t te r  will L  a m  als Beweis d a fü r heranziehen , 
dass d iese Fam ilien S tach y o sp o ren  sind, weil ja  an  ih ren  S ta u b b lä tte rn  zu sehen 
is t, d ass  diese keine B lä t te r ,  sondern  Sprosse sind . T a c h t a d s h j  a n  lehn t 
die A n n ah m e eines U rsp ru n g es der S ta u b b lä tte r  (und  der F ru c h tb lä tte r )  aus 
T e lom en  bzw. A chsengebilden sch a rf  ab.

B ei d en  Sam enfarnen g ib t es noch keine gesonderten  F r u c h t b l ä t 
t e r ,  w eil die Sam en als e in stig e  M akrosporangien  a u f  der R ückseite  d e r A ssim i
la t io n s b lä t te r  en ts tan d en  s in d . In  der Fam ilie  d e r Cycadaceae s teh en  sie an  d er 
S p itze  des Stam m es, b e h a lte n  ih re  gefiederte, g e te ilte  G esta lt bei u n d  tra g e n  viele 
m a rg in a le  Sam enanlagen. I n  d e r Fam ilie  der Zamiaceae geh t ihnen  ih re  u rsp rü n g -
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liehe B la ttfo rm  verloren , sie nehm en im m er m ehr die Form  eines Schildes an, 
w andeln  sich  u m , u n d  h aben  n u r an  ih re r  Innense ite  noch zwei S am enan lagen . 
Bei den  K lassen  der Bennettitineae, Cordaitineae u n d  Ginkgoineae b ild e t sich das 
ganze F ru c h tb la t t  zu einer gestie lten  Sam enanlage um . Die S tam m esgeschich te  
der K o n ife ren  n im m t von den  Cordaitales ih ren  U rsp ru n g , deren lockere w eibliche 
Ä hren  sich vereinfachen, sich zusam m enpressen , w obei die H o c h b lä tte r  in e in 
an d er verschm elzen  und  so d er K oniferenzapfen  e n ts te h t. Bei den Taxaceae  w ird  
das ganze F ru c h tb la t t  zu einer einzigen Sam enanlage. Bei den üb rigen  K on iferen  
k an n  d er w eibliche Zapfen als eine B lü te  angesehen w erden, die aus v ie len  F ru c h t
b lä t te rn  b e s te h t, doch ist es r ich tig e r ih n  als B lü ten s tan d  zu d eu ten . I n  diesem  
F alle  k a n n  jedes F ru c h tb la tt  als eine red u z ie rte  w eibliche B lü te  b e tra c h te t  
w erden , die sich in  der Achsel des sterilen  Schuppens als Zw ergspross en tw ick e lt. 
D er F ru c h t zapfen der U rkon iferen , der aus dem  P erm  nachgew iesenen W alchia  
( Lebachia) w ar zweifellos ein  B lü te n s ta n d , wo sich in  der A chsel d e r vorn  
g espa ltenen  T ra g b lä tte r  K urzsprosse befinden , sie aus einigen sterilen  S chuppen  
u n d  e iner einzigen fertilen  Schuppe bestehen . B ei den Gnetinae b e s te h t die w eib
liche B lü te  n u r  aus einem  einzigen F ru c h tb la t t  m it einer S am enan lage. Diese 
E rsch e in u n g  w iederholt sich also ö fters im  L aufe der E n tw ick lung  d e r G ym no
sperm en . In  jü n g ste r  Zeit b e h a u p te t F l o r i n  (1951), dass die w eibliche B lü te  der 
Cordaitales u n d  der Coniferae p r im ä r  a u f  das Telom  zurückgeh t, dass es ein 
Sprossgebilde is t. T a c h t a d s h j a n  leh n t die A uffassung von  d e r u rsp rü n g 
lich te rm in a len  Lage der M akrosporangien  (Sam en) ab.

A u f G rund  der neuesten  Forschungsergebnisse  w urde von  m eh re ren  S eiten  
vorgeschlagen , das System  der G ym nosperm en zu m odernisieren . D ie d ies
bezügliche E in te ilung  von  T a c h t a d s h j  a n  la u te t : 1. Pteridosperm inae,
2. Phyllosperm inae (Cycadales, Bennettitales) ,  3. Stachyosperminae ( Cordaitales, 
Ginkgoales, Coniferae) ,  4. Chlamydosperminae. D er V erfasser der vorliegenden  
A rb e it h ä l t  dagegen au f G rund  des h eu tigen  S tandes der K en n tn isse  ü b e r die 
phy logenetischen  Beziehungen folgende E in te ilu n g  fü r rich tig  :

1. K lasse. Pteridosperm opsida ( Pteridospermae, Cycadales)-+ Angiosperm ae.
2. K lasse. Chlam ydosperm opsida ( Bennettitales, Gnetales, W elwitschiales) .
3. K lasse. Coniferopsida ( Cordaitales, Ginkgoales, Coniferales, E phedrales).
Die le tz te ren  sind n u r die N ebenzw eige d er zu den A ngiosperm en fü h renden

Phylogenese.
D ie strob ilare  Theorie b e tra c h te t  das F ru c h tb la t t  als dem  M akrophy ll 

hom olog. E inige sow jetische M orphologen ( K r e t s c h e t o w i t s c h )  v e r
neinen  die A nsich t, dass die F ru c h tb lä t te r  Sporophylle sind, u n d  b e tra c h te n  die 
S am enanlage als M akrosporangiophorum . N ach  J  a k o w l e w  is t  d ie  S am en
anlage bzw . der darin  befindliche N ucellus ein  selbständiges neues (neom orphes) 
G ebilde des V egetationskegels der A ngiosperm en, das sich q u a lita tiv  v o n  M akro- 
sp o rang ium  der Pteridophyta  u n te rsch e id e t, w obei auch der E m b ry o sack  n ich t 
als die G am etophy t-G enera tion  b e tra c h te t  w erden  kan n . J a k o w l e w  e rk en n t

2



2 7 6 R. SOÓ

d ie  R ich tigkeit des fo lia ren  U rsprunges der F ru c h tb lä t te r  an, w ährend  K r e t -  
s c h e t o w i t s c h  n u r  die K elchb lä tte r fü r  um geb ildete  B la ttgeb ilde  h ä lt. 
D ie F ru c h tb lä tte r  s in d  n a c h  ihm  —  da ein A st ih re r  Stelen in  die Sam enanlage 
u n d  d er andere in  die F ru ch tw an d  m ü n d e t —  ebenso A chsengebilde wie die 
S ta u b b lä tte r  u n d  K ro n b lä tte r , d. h . sie s ind  flache  M akrosporangiophoren. 
L e tz te n  Endes fü h r t  also K r e t s c h e t o w i t s c h  im  G egensatz zu d er 
s tro b ila re n  Theorie alle G eschlechtsorgane a u f  die S tachyosporie zu rück , sogar 
in  d en  B lü ten , die d em  P hy llosporien typus angehören . Ü brigens h a tte  schon 
N a w a s c h i n  die S am enanlagen  fü r  A chsengebilde angesehen. W äh ren d  
gem äss der heu te  n o ch  ziem lich allgem ein a k z e p tie rten  S porophylltheorie  
(F o liartheo rie) von  H o f m e i s t e r  u n d  G о r  j  a n i n o w  sowohl die S ta u b 
b lä t t e r  als auch die F r u c h tb lä t te r  foliaren U rsp ru n g s  sind, d. h. dass jede  S am en
p flan ze  phyllosporisch  is t, h a lten  J a k o w l e w ,  K r e t s c h e t o w i t s c h  
u n d  I  1 j i n  jede b ed eck tsam ig e  B lüte im  W esen fü r  stachyosporisch . Sie sehen 
die B lü te  fü r ein neom orphes Organ an  u n d  qualifizieren  die A ngiosperm en a u f  
d ieser G rundlage als e in en  selbständigen  S tam m . Diese Theorie w ird  von  
T  a c h t a d s h j a n  als p h an ta s tisch  und idealis tisch  abgelehnt.

Z um  S c h u t z e  d e s  S a m e n s  d ie n t zuerst n u r die Sam enhülle 
(In te g u m e n t) , sp ä te r b ild e n  sich dann  auch  an d ere  E in rich tungen  aus. So bei 
d e n  Zam iazeen, wo d e r w eibliche B lü ten s tan d  zap fen artig  is t, d an n  bei den 
K on ife ren , wo die sog. D eckschuppen  oder s te rilen  Schuppen ta tsäch lich  dem  
S am enschu tz  dienen. D ie n ä c h s te  Stufe is t jen e , w o nach  der B efruch tung  die 
S am en  von  einer S ch e in fru ch t eingeschlossen w erden  (z. B. Scheinbeere oder 
B eerenzapfen  bei J u n ip e ru s )  oder wo die F ru c h tb lä t te r  allm ählich  m ite in an d er 
v erw ach sen  (die Scheinbeeren  von Gnetum  u n d  E phedra, das trockene, f ru c h t
a rtig e  Gebilde von W elw itsch ia ), bei diesen t r i t t  also der erhöhte  S am enschu tz  
e rs t  nach träg lich  ein. U n te r  den ausgesto rbenen  P flanzen  gelangt b e i den 
Caytoniales der Sam en d u rc h  die E inbiegung des F ru c h tb la tte s  in  eine bere its  
m e h r oder weniger geschlossene Hülle. Schliesslich e rre ich t der S am enschu tz  
e in en  G rad , bei dem  die F ru c h tb lä t te r  ein  geschlossenes G ehäuse, den  F ru c h t
k n o te n , b ilden, d. h . es b ild e t sich die rich tige b edeck tsam ige  B lü te aus. T r o l l  
w eis t nach , dass auch  d e r  zönokarpe F ru c h tk n o te n  sich aus sy n k arp en , p a ra - 
k a rp e n  u n d  apokarpen  T e ilstücken  zusam m ense tz t. D as allm ähliche E insinken  
des oberständ igen  F ru c h tk n o te n s  in  die B lü ten ach se  b ed eu te t gleichfalls eine 
E rh ö h u n g  des S am enschutzes.

D ie Sam enanlagen h a b e n  ursprünglich  ein  doppe ltes In teg u m en t. D as e in 
fache  In teg u m en t k a n n  als eine sekundäre, ab g e le ite te  E igenschaft angesehen 
w erd en . W enn der S am en  n u r  von  einer einzigen Sam enhülle  um geben is t, w ird  
se in  S chu tz  in v e rm eh rtem  G rade durch den F ru c h tk n o te n  versehen, so dass bei 
d en  P flan zen  m it u n te rs tä n d ig e m  F ru ch tk n o ten  h äu fig  n u r ein einfaches In te g u 
m e n t vo rh an d en  is t. I n  f rü h e re r  Zeit w urde die Z ah l der In teg u m en te  m it einer 
a n d e ren , ebenfalls ab g e le ite ten  E igenschaft in  Z usam m enhang  gebrach t, näm lich
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m it dem  V erw achsen der K ro n b lä tte r . D iese beiden E igenschaften  s in d  aber 
n ich t im m er an e in an d er gebunden, in  zah lre ichen  R eihen ist die Z ah l d e r In te g u 
m en te  in  v e rw an d ten  Fam ilien  n ich t gleich, wie denn  auch das V erw achsen  der 
K ro n b lä tte r  keinen einheitlichen phy logenetischen  Prozess d a rs te llt , weil es in 
versch iedenen  E ntw icklungszw eigen u n ab h än g ig  e in tr itt.

Die heutigen System e der Blütenpflanzen

Die G rundlagen  eines neuen S ystem s d er Samen- bzw. B lü te n p fla n z e n  
w urden , wie bere its  e rw ähn t, von H  a 11 i e r  u n d  B e s s e y  geleg t, w obei die 
A ngiosperm en a u f die Polycarpicae bzw . a u f  diesen ähnliche U rty p e n  (Proto- 
angiosperm ae) zu rückgefüh rt w urden . D ie A b stam m u n g  der A p e ta len  ( A petalae, 
M onochlamydeae)  is t  u m s tritte n , sie w u rd en  eher bloss von den ä lte re n  A u to ren  
( E n g l e r ,  W e t t s t e i n ,  neuerd ings P u l l e )  als die u rsp rü n g lich s ten , 
e in fachsten  D iko ty len  angesehen. D ie a p e ta le n  Reihen können  h ie r  einesteils 
u n m itte lb a r  von  den  Polycarpicae, doch g rössten te ils  von anderen  R e ih en  m it 
f re ib lä tte r ig e r  K rone abgeleitet w erden.

Die A ble itung  der M o n o k o t y l e n  von den D ikoty len , d . i. v o n  den 
Poly carpicae is t h eu te  b e ijed em  m odernen  A u to r anzutreffen , das G egenteil davon  
h a t in  n eu ere r Z eit n iem and  b e h a u p te t, u n d  n u r wenige, wie E n g l e r ,  B e s 
s e  y,  H u t c h i n s o n ,  v e r tre te n  die A nsich t einer paralle len  E n tw ick lu n g . 
Die M onokotylen  tra te n  e rs t sp ä te r , in  d e r K reide  auf, im  G egensatz zu  den aus 
dem  J u ra  b ek a n n te n  u rsp rüng licheren  D ik o ty len . Die E n ts te h u n g  des einzigen 
K e im b la tte s  is t u n g ek lä rt, früher w urde  es du rch  das V erw achsen d e r beiden  
K e im b lä tte r  (Syncotylia) oder du rch  den  V erlu st des einen K e im b la tte s  (A bortus) 
e rk lä r t. W ahrschein licher is t es, dass die zwei la te ra len  k e im b lä ttr ig en  E m b ry o 
nen  sich in  der A nfangsphase der E n tw ick lu n g  als E rgebnis e in e r p rim ären , 
sp ru n g h aften  D ifferenzierung zu einem  einzigen  term inalen  K e im b la tt  um g e
w an d elt h ab en  ( J o h a n s e n ,  T a c h t a d s h j a  n). A usnahm sw eise kom m en 
bei den  D iko ty len  —  besonders in  d en  u rze itlichen  F am ilien  —  Synko ty lie  
(m ehrere F am ilien  der Polycarpicae), z e rs tre u te  ( Nymphaeaceae, R anuncu- 
laceae, Berberidaceae) oder in  m ehreren  K reisen  angeordnete, z e rs tre u t ausse
hende G efässbündel (Centrospermae), tr im e re  B lü ten  ( Magnoliaceae, A nnona- 
ceae, Cabomba, Berberidaceae, Lauraceae, Aristolochiaceae) u n d  p a ra lle le  B la tt  - 
aderung  ( Plantago)  vo r. D agegen sind  a b e r  auch  bei den M onokoty len  im  K reise 
angeo rdnete  G efässbündel ( D ioscorea), te tra m e re  B lü ten  (P a r is ) ,  ähnliche 
P la z e n ta tio n  ( Hydrocharitaceae u n d  N ym phaeaceae)  usw. an zu tre ffen . D as fü r 
die M onokoty len  charak te ris tische  ad o ssie rte  V o rb la tt k ann  ebenso  bei den 
Annonaceae  u n d  Aristolochiaceae ge funden  w erden  wie die sukzedane T eilung  der 
P o llenkörner bei zahlreichen F am ilien  d e r  Polycarpicae u n d  bei d en  A risto lo
chiaceae.
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H e u te  is t die po ly p h y le tisch e  A bleitung  d e r S y m p e t a l e n  ( M eta- 
chlam ydeae) allgem ein angenom m en, ihre R e ih en  w erd en  au f zum indest 4 v e r 
sch iedene choripetale  Entw icklungszw eige zu rü c k g e fü h rt. Zwischen einer Sym - 
p e ta le  m it verw achsener K ro n e  u n d  m it e iner S am enhü lle  (In tegum ent) in  d e r 
S am enan lage  u n d  zw ischen e in er C horipetale m it d o p p e lte r  Sam enhülle is t  keine 
scharfe  G renze v o rh an d en  ; in  zahlreichen ch o rip e ta len  R eihen tre ten  sy m p eta le  
F am ilien  oder G a ttu n g en , u n d  in  Sym petalen R e ih en  choripetale F o rm en  a u f  ; 
gleicherw eise is t auch  die K o rre la tio n  der Z ahl d er In teg u m en te  zur A usb ildung  
d e r K oro lle  ein  v e rän d erlich es  M erkm al. D ie sy m p e ta le  K rone w eist die v o ll
k o m m en ste  gegenseitige A npassung  an die In se k te n b e s tä u b u n g  u n d  gleich
zeitig  auch  den b esten  S ch u tz  des N ek tars auf. D ie le tz te n  Folgerungen aus d er 
p o ly p h y le tisch en  A b s ta m m u n g  der Sym petalen  sin d  e rs t  von  den jü n g sten  S y s te 
m a tik e rn  gezogen w orden . B o r b á s  wies zu r gleichen Zeit wie H  a 11 i e r  
(1903) a u f  die u n te rg e o rd n e te  system atische B e d e u tu n g  der S ym petalen  h in , 
obw ohl das von ih m  an g e fü h rte  Beispiel (die B eziehungen  zw ischen Caryo- 
phyllaceae  u n d  Gentianaceae)  n ich t treffend w ar.

D ie S ystem atisie rung  d er, die gleiche E n tw ick lu n g sstu fe  erreichten  G ru p p e n , 
also a u f  G rund  der K onvergenzen  und  bei V ernach lässigung  der Phylogenese, 
is t z w a r p rak tisch  wie au ch  d id ak tisch  v o rte ilh a ft, doch  k an n  sie keineswegs als 
p h y lo g en e tisch , als m o d ern  angesehen w erden. D esh a lb  m uss die A u frech te rh a l
tu n g  d e r S ym petalen  fallen gelassen und m üssen  die einzelnen Sym petalen  
R eih en  in  den en tsp rech en d en  choripetalen  E n tw icklungszw eig  gestellt u n d  d o rt 
b e h a n d e lt w erden. N a tü rlich  s ind  dass auch die ch o rip e ta len  u n d  apetalen  R eihen  
n ic h t n ach  den  K onvergenzen  bzw . nach der e rre ic h ten  E ntw icklungsstufe , so n 
d e rn  n ach  ih re r H e rk u n ft zu gruppieren .

B ei V ernach lässigung  d e r allseits b ek an n ten  S ystem e (bis W e t t s t e i n )  
soll h ie r  die E in te ilung  v o n  B e s s e y  hervo rgehoben  w erden  (1897, endg iltige  
F o rm  1915).

S chon B e s s e y  re ih te  die Sym petalen  in n e rh a lb  der D ikoty len  zum  
T eil in die U n terk lasse  d e r Strobiloideae u n d  zu m  T eil in  die der Cotyloideae. 
D as S ystem  B e s s e y  s w u rd e  sp ä te r von d en  am erikan ischen  A utoren  m o d i
fiziert u n d  m odern isiert, so von  C l e m e n t s  (1928), P o o l  (1941), G u n 
d e  r  s e n  (1950) usw .

D er ho lländische F o rsch e r P u l l e  (1935— 37) geht von den  M ono- 
chlam ydeae  aus, doch au ch  e r tre n n t die S y m p eta len . D er schwedische A u to r

Angiospermae

A lternifo liae ( M onocotyledonae) 
Oppositifoliae ( D icotyledonae)

Strobiloideae
Cotyloideae
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S k o t t s b e r g  (1940) b eg in n t m it den Verticillatae u n d  den Polycarpicae, 
u m  zuerst choripetalen  Entw icklungszw eige (m it E inschluss der A peta len) und  
schliesslich die Sym petalen zu behandeln .

H  u t c h i n s o n  u n te rsch e id e t in  seinem  neuen System  (1926— 34 und  
d a n n  1946—48) in n erh a lb  d er D ikoty len  zwei grosse R ich tungen  der S tam m es
geschichte, Ä ste, die iji ih re r  M ehrheit holzige bzw . k rau tig e  F o rm en  um fassen , 
u n d  sieht die M onokotylen  als eine K lasse von  para lle lem  E ntw ick lungsgang  wie 
d ie  D ikotylen  an . E r  te i l t  die D ikoty len  in  die G ruppen  der Lignosae u n d  der 
Herbosae, w ährend  die cho ripe ta len  u n d  Sym petalen E n tw ick lungsreihen  in  der 
von  ihm  angenom m enen phylogenetischen R eihenfolge verm isch t erscheinen.

Die P hy logenetik  d er P flanzen  w urde eigentlich  in  R ussland  geboren. 
F rü h e r  als die w estlichen  phylogenetischen System e e n ts tan d en  w aren , h a tte  
schon G o r j a n i n o w  im Ja h re  1841 den G rundgedanken  der S tam m es
geschichte der P flanzen  aufgew orfen. D esgleichen veröffen tlich te  G o b i  (im 
dam aligen  Petrograd) 1916 gleichfalls ein  neues phylogenetisches S ystem . A uf 
e inem  hohen N iveau bew egen sich die entw icklungsgeschich tlichen  p flan zen 
system atischen  F o rschungsarbe iten  in der Sow jetunion . Die neueste  Ü bersich t 
ü b e r  die K o rm o p h y ten  oder T elom ophyten  s ta m m t von  T a c h t a d s h j a n  
(1950), der 6 S täm m e u n te rsch e id e t, die alle einer se lbständ igen  E n tw ick lungs
re ih e  entsprechen. Diese sind : 1. Psilopsida, 2. B ryopsida , 3. Lycopsida,
4. Tmesopsida ( P silo tinae) ,  5. Sphenopsida , 6. Pteropsida, w obei die le tz tere  
3 K lassen aufw eist. 1. F ilicinae, 2. Gymnospermae, 3. Angiosperm ae. D a er die 
M oose, wie auch K o s o - P o l j a n s k i  u n d  einige w estliche F o rsch er au f 
die Psilophyta  zu rü c k fü h rt, e rh a lten  in  seinem  System  die Bryophyta  e inen P la tz  
h in te r  den Psilophyta. (K  i d  s t  о n  u n d  L a n g ,  S c o t t ,  H a s k e l l . )

Die Phylogenie u n d  das System  der B lü ten p flan zen  w urden  im  L aufe  der 
v ierziger J a h r  von  B u s c h  u n d  sp ä te r  von  G r o s s h e i m  au sg earb e ite t. 
B u s c h  le ite t säm tlich e  A ngiosperm en in 6 E ntw icklungszw eigen von  den 
Polycarpicae ab.

1. Verticillatae, 2. Salicales-Urticales-Centrospermae-Primulales, 3. Rhoeadales-Parietales- 
Campanulatae und Ericales, 4. Rosales mit 3 Seitenzweigen : Terebinthales-Rubiales, Malvales- 
Euphorbiales, Tubiflorae, 5. Hclobiae-Liliiflorae-Microspermae und Glumiflorae, 6. Piperales- 
Pandanales.

G r o s s h e i m  tre n n t  die Sam enpflanzen  (S perm atophy ta) in  4 U nter- 
s täm m e : 1. Pteridospermae (m it diesem  N am en bezeichnet er die P teridophyta l),
2. Gymnospermae, 3. Chlamydospermae (G netinae), 4. Angiosperm ae. D ie Reihen 
d e r le tz teren  fasst e r in  10 Entw icklungszw eige zusam m en, die von  d en  Ranales 
bzw . von den A nnonales  ausgehen.

I. Batrachiophyta (Annonales, Ranales).
II. Hamamelidophyta ( Hamamelidales).

III. Melophyla, die 8 Seitenzweige einschliessen, u. zw. 1. Rosalia (Rosales), 2. Legu- 
minosalia (Leguminosae), 3. Malvalia (Malvales, Geraniales, Tricoccae), 4. Myr- 
talia (  Myrtales, Halorhagidales), 5. Anacardalia ( Anacardiales, Rhamnales, 
Celaslrales, Umbelliflorae, Rubiales), 6. Arislolochialia, 7. M yricalia ( Myricales,
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Fagales, Juglandales) ,  8. Tubifloralia ( Ligustrales, Contortae. Tubiflorae, Plantagi- 
nales, H ippuridales, Callitrichales) .

IV. Teichiospermatophyta m it 4 Verzweigungen : 1. Rhoeadalia (Rhoeadales), 2. Cam- 
panulalia ( Parietales, Cucurbitales, Campanulales, Compositales), 3. Guttiferalia 
(Guttiferales, Ericales), 4. Sarracenalia.

V. Proteiophyta (Proteales, Santalales) .
VI. Centrospermatophyta : I. Centrospermalia ( Phytolaccales, Centrospermae, Urti-

cales), 2. Polygonalia, 3. Primulalia ( Plumbaginales).
V II. Ebenophyta (Ebenales).

V III. Krynophyta m it 3 Seitenzweigen: 1. Liliifloralia (Helobias, L iliiflorae, Micro- 
spermae), 2. Cyperalia (Cyperales) 3. Glumifloralia (Farinosae, Scitamineae, 
Glumiflorae )

IX . Spathophyta : 1. Spathifloralia (Principes, Spathiflorae, Pandanales), 2. Pipe- 
ralia (Piperaies).

X. Itephyta ( Salicales).

E rklärung  der 1. A bbildung. Die 3 Kreise stellen die 3 Organisationsstufen der Angio
sperm en dar. Im  inneren Kreise befinden sich Ausgangsformen m it wenig spezialisierten Blüten, 
die Z ahl der Blütenglieder is t unbestim m t, das Perianth  is t oft prim är einfach, der F ruch t
kno ten  apokarp , oberständig. Im  m ittle ren  Kreise sind an ihre Umwelt angepasste spezialisierte 
B lüten , in  der Regel pentazyklisch, die Zahl der Blütenglieder is t gross, aber bestim m t, das 
P e rian th  is t doppelt, der F ruch tkno ten  zönokarp, oberständig. Im  äusseren Kreise sind speziali
sierte vereinfachte Blüten, gewöhnlich tetrazyklisch, die Zahl der Blütenglieder nim m t ab, das 
P e rian th  is t häufig reduziert, einkreisig oder fehlt, der F ruchtknoten  ist zönokarp, unterständig. 
Die A bbildung spiegelt auch die Grösse der Reihen (Zahl der A rten) den Stoffwechseltypus und 
die A rt der Bestäubung wider. U nterstrichen  sind die N am en der holarktischen Familien, gestri
chelt die N am en der antarktischen, punk tie rt die Namen der tropischen Familien bezeichnet.



2. Abb. Stam m baum  der Angiospermae nach Busch.

DIE MODERNEN GRUNDSÄTZE DER PHYLOGENIE IM NEUEN SYSTEM DER BLÜTENPFLANZEN



2 8 2 в . soó

A uffallend is t d e r V erzich t au f die E in te ilu n g  der K lassen  d er Mono- u n d  
D ik o ty len  (P iperales  u n te r  den  M onokotylen, Salicales gesondert), w as von  den  
jü n g e re n  sow jetischen L eh rb ü ch ern  aber n ic h t ak zep tie rt w urde (S h  u  к  о w  - 
s k i ,  K u r s a n o  w ), vg l. auch  n achstehende  A bbildung , die auch die übrigen  
R e ih en  zeigt.

Im  neuesten  sow je tischen  L ehrbuch  (K  u  r  s а n  о w) nehm en  im  abge
ä n d e r te n  S tam m b au m  v o n  B u s c h  die Santalales, Salicales, der ap eta le  Zweig 
(  Juglandales , Fagales, Urticales, Polygonales)  u n d  die Verticillatae ih ren  U rsprung  
n ic h t von  den Polycarpicae, sondern zusam m en m it diesen von  d er theore tischen  
G ru p p e  der U rang iosperm en  (vgl. A bb. 2.).

H ie r  m uss au ch  a u f  die ganz in d iv idue llen  u n d  neuen A nsich ten  von  
P ro fesso r 0 .  S c h w a r z  aus Jen a  h ingew iesen  w erden, die e r anlässlich  eines 
im  O k to b er 1952 an  d e r U ngarischen  A kadem ie  der W issenschaften  gehaltenen  
V o rtrag es zum  A u sd ru ck  b rach te . Diese k o n n te n  indessen in  der vorliegenden 
A rb e it n ich t m ehr b e rü ck sich tig t werden.

I n  U ngarn  w urde  das System  von L i n n é  zuerst von J . J .  W i n t e r l  
m itg e te ilt  (1770) u n d  in  die ungarische Sprache  im  K rä u te rb u c h  von  S. D i ó 
s z e g i  u n d  M.  F a z e k a s  ü b ertrag en  (1807/13). D as System  von  d e  
C a n d o l l e  w ird  in  U n g a rn  von K . H a b e r l e  e ingeführt u n d  s ta n d  bis 
gegen  das E nde des J a h rh u n d e r ts  in  A nw endung , so auch in  den  F lorenw erken  
v o n  K e r n e r ,  N e i l r e i c h  und  S i m  о n  к  a i. Obwohl der vielseitige 
I .  E n d l i c h e r ,  d er sp ä te re  W iener P rofessor, in  P ressburg  geboren w urde —  
er is t  au ch  als L ingu ist u n d  H isto riker b ed eu ten d  —  u n d  sich im  A usbau  der P flan 
z e n sy s tem a tik  u n ste rb lich e  V erdienste e rw arb , g ib t es in  U ngarn  sp ä te r  kaum  
A n h ä n g e r der sy n th e tisch en , phylogenetischen S ystem atisie rung . In  der zw eiten 
H ä lf te  des vorigen Ja h rh u n d e r ts  w ar das u n te r  dem  E influss des D arw inism us 
s teh en d e  Z eita lter v o n  K e r n e r ,  B o r b á s  u n d  S i m o n k a i  b e s tre b t, 
O rd n u n g  in d ie  V ielfalt der en tstehenden  u n d  sich  än d ern d en  p flanzlichen  Form en 
zu  b rin g en  ; au f diese W eise en ts tan d en  die M onographien  einiger ungarischer 
fo rm enreicher P flan zen sip p en . N ich t n u r  die pflanzengeograph ischen  W erke 
K e r n e r s  üben  einen  E in flu ss  au f seine u n g a risch en  Zeitgenossen aus, sondern 
au ch  seine A rbeiten , in  d en en  er sich m it d e r P ro b le m a tik  der E n ts te h u n g  der 
A rte n , der A npassung  u n d  d e r S tam m esgeschich te auseinander se tz t. So is t sein 
E in flu ss  au f B o r b á s  (d e r übrigens in  se inen  A rbe iten  das E nd lichersche 
S y stem  befolgte) a u f  S i m o n k a i  u n d  a u f  an d e re  u n v erk en n b ar, deren  T ä tig 
k e it au ch  au f den sch arfen  W idersp ruch  d e r a m  L innéischen A rtb eg riff  u n d  an 
d e r K o n stan z  der A rten  h än g en d en  G elehrten  s tö ss t (S. B r a s s a i ,  O.  H e r 
m a n ,  L.  J u r á n y i ) .  B o r b á s  b e sch ä ftig t s ich  in  m ehreren  A rbe iten , so im  
F lo ren w erk  des B a la to n  (P la ttensee) und  be i d er Schilderung  der sp ru n g h aften  
A u sb ild u n g  von Capselia Hegeri (1901) m it phy logenetischen  F rag en , m ehrere 
besp rech en  T heorien ü b e r die M öglichkeit d er A r te n ts te h u n g  durch  H ybrid isa tio n  
u n d  M u ta tio n , w ä h re n d  G. H  a v  a s s zah lre iche  eigene V ersuchsergebnisse



ü b er angebliche U m w andlung  von  A rten  verö ffen tlich t. Die u n g a risch en  L eh r
b ü ch e r en ts teh en  w ohl m eistens in  A n lehnung  an  deutsche V orb ilder (F  e к  e t  e 
u n d  M á g ó c s y - D i e t z  1896, T  u z s о n  1911— 1926, G  о m  b  о c z 
1925— 1927, M á n d y  1947), u n d  dies tr if f t  auch  fü r  die m ehr v o lk stü m lich en  
B earb e itu n g en  d er S y stem atik  zu (T u  z s о n  1907, M о e s z u n d  A n d r e á n -  
s z к  у  1941, M о e s z u n d  B o r o s  1948). Die ungarischen  p a lä o b o ta n isc h e n  
F o rschungen  in  V ergangenheit u n d  G egenw art, besonders die von  M. S t a u b ,
J .  T u z s o n ,  F.  H o l l e n d o n n e r ,  S.  S á r k á n y ,  G.  A n d r e á n -  
s z k y ,  В.  Z ó l y o m i ,  w eisen einen  fló rén- und  v ege ta tionsgesch ich tlichen  
C h a ra k te r  auf. Die individuelle  » trip h y le tisch e«  Theorie von P . G r e g u s s  
fan d  keinen  W iderhall (1917).

B ei der e rs ten  K onzep tio n  seines System s (U niv. K urs, 1947) a rb e ite te  
d e r  V erfasser der vorliegenden A bhand lung  —  in  U nkenntn is d er u rsp rü n g lich en  
M itte ilungen  von  B u s c h  u n d  G r o s s h e i m  —  au f G rund ä h n lic h e r p rin 
zip ieller Ü berlegungen einen E n tw u rf  aus, d er in  vielem  m it d em  A u fb a u  der 
S ystem e der sow jetischen F o rscher ü b ere in stim m te , in  der A b le itu n g  d e r K ä tz - 
ch en b lü tle r u n d  in  zah lreichen  anderen  E inzelheiten  jedoch von  je n e n  abw ich. 
D er V erfasser h ä l t  die m onophyletische po ly tope  E n ts teh u n g  fü r w ahrsche in lich  : 
die m onophyletische A b stam m ung  b e d e u te t näm lich  n ich t, dass die A ngiosperm en 
sich n u r  au f einem  einzigen G ebiete der E rdoberfläche , m onotop  ausgeb ildet 
h ab en . V on den u rze itlichen  Polycarpicae geh t n ich t n u r eine einzige , sondern 
gehen  m ehrere  parallele E n tw ick lungsre ihen  aus (vgl. das frü h er b ito p e , n eu er
dings po ly tope  System  von  H u t c h i n s o n  sowie die 10 E ntw icklungszw eige 
v o n  G r o s s h e i  m ), was im  W esen auch  m it der A uffassung v o n  К  о s о - 
P o l j a n s k i  u n d  I l j i n  ü b ere in s tim m t. Es erscheint ausgeschlossen , das 
die A ngiosperm en n u r  au f dem  h eu tigen  V erbreitungsgebiet d er M agnolia les , in 
B ergw äldern  e n ts tan d en  sind —  wie einzelne glauben —  da ja  d iese F am ilie  in 
d e r  K reidezeit auch ark tische  V e rtre te r  besass. Von den angenom m enen  V or
fah ren  d er A ngiosperm en leb ten  die B ennettitinae  sowohl in  W ald -, als auch  in 
S avannengeb ie ten , w äh ren d  bis h eu te  e rh a lte n  gebliebene V e rtre te r  d e r Gnetinae 
von  den  T ropenw äldern  bis zu den W üsten  heim isch sind.

Die an  der Spitze jed e r d er 4 von  den  Polycarpicae au sgehenden  E ntw ick- 
lungslin ien(-äste) stehenden  Sym petalen R eihen w erden vom  V erfasser am 
E n d e  d er be treffenden  L inie (linea , bei P u l l e :  series)  b e h a n d e lt, u n d  zwar 
jed e  L inie gesondert. So kom m en die den Polycarpicae am  n ä c h s te n  stehenden , 
doch  jew eils den A usgang einer an d eren  L inie bedeutenden  R eihen  (z. B . Rosales, 
M alvales, Rhoeadales) w eit vone inander zu  liegen, d. h . dass d ie jen ig en  Reihen, 
w elche die gleiche E n tw ick lungsstu fe  e rre ich t haben , voneinander e n tfe rn t  stehen. 
D as System  des V erfassers is t also im  G egensatz zu den  frü h eren , sich  auch  auf 
die K onvergenzen  s tü tzen d en  h o rizon ta len  System en ein s tren g  phy logenetisch , 
v e r tik a l au fgebau tes System . U n m itte lb a r  an  die Polycarpicae sch liessen  sich 
die Aristolochiales u n d  Piperales an , von  diesen können even tu e ll die Ebenales,
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d ie  Guttiferae u n d  v ie lle ic h t auch  noch die Salicales  u n d  Verticillatae a b g e le ite t  
w e rd en . Die erste L inie f ü h r t  über die sich an  die Polycarpicae anschliessenden  
Rosales  m it m ehreren  S e iten lin ien  zu den U m belliflorae, u n d  dann  zu den Sym pe
ta le n  Rubiales. W ah rsch e in lich  bestehen auch  B eziehungen  über die R eihen  d e r 
H am am elidales  u n d  Terebinthales  zu den M onochlam ydeae. Die zw eite L inie 
sch lie ss t sich durch  die Rhoeadales an die Polycarpicae  u n d  fü h rt von den  P arie
tales e inerseits zu den  C am panula tae  und  an d erse its  z u  den  Ericales. D er U rsp ru n g  
d e r  Synandrae  oder A stera les  is t u m stritte n  (A b stam m u n g  von Rubiales oder 
C am panula tae), der V e rfa sse r  selbst neigt eher d e r  le tz te ren  A nnahm e zu . D ie 
d r i t t e  Linie verläu ft ü b e r  d ie  Malvales zu den Geraniales u n d  von d o rt zu  den  
S ym peta len  Personatae, w o b e i die Seitenlinie d e r Tricoccae w ieder in  die R ich tu n g  
d e r  Monochlamydeae z e ig t. D as Zentrum  d e r v ie r te n  L inie bilden die Gentro- 
sperm ae, gleichfalls A b k ö m m lin g e  der Polycarpicae. D iese Linie h a t einen poly- 
p h y le tisch en  C h arak te r, in  ih r  w erden einesteils a u f  G rund der P rogression die 
S ym peta len  Prim ulales-P lum baginales, und a n d e re n te ils  a u f  G rund der R ed u k tio n  
d ie  zu  den k rau tig en , a p e ta le n  Reihen fü h ren d en  G ru p p en  zusam m engefasst. 
D ag eg en  w urden die h o lz ig en , kä tzchenb lü tigen  M onochlamydae vorläufig  in  
d iese  L inie gezogen, w elche, w ie schon e rw äh n t, a u c h  m it anderen cho ripeta len , 
h o lz ig en  Reihen in  g e n e tisc h e r V erbindung s teh en . Schliesslich w erden h ier auch  
alle  d iejenigen ape ta len  R e ih e n  behandelt, deren  A b le itu n g  ungewiss is t, da  die 
Santalales-Proteales, die E bena les , die Salicales u n d  d ie  Verticillatae, uzw. an  d er 
d e r  A usbildung  ih rer B lü te n s tru k tu r  en tsp rechenden  S telle , z. B . die am  m eisten  
re d u z ie r te n  und u m s tr i t te n e n  T ypen (Salicales, Verticillatae)  am  E nde  d er 
D ik o ty le n . Die v ierte  L in ie  u m fa s s t  also in  W irk lic h k e it 6 G ruppen, die v ielle ich t 
versch iedenen  U rsprungs s in d . Die fünfte, die grosse E ntw icklungslinie der 
M onoko ty len  fü h rt v o n  d e n  Polycarpicae ü b e r d ie Helobiae zu den L iliiflo rae  
u n d  v o n  hier einesteils zu  d e n  vereinfachten  Cyperales u n d  Glumiflorae u n d  
a n d e rn te ils  zu den am  m e is te n  d ifferenzierten R e ih en . Die le tz te  Linie, die der 
e in fa c h s te n  Spadiciflorae, g e h t  von  einem u n sich eren  A usgangspunk t aus, u m  
sch liesslich  in den P andanales  zu. enden.

Dieses System des V erfasse rs  wurde zuerst im  » H an d b u c h  der ungarischen  
P flan zen w elt«  (S о ó —  J  á v  о г  к  a, 1951, ungarisch ) en tw icke lt. Es w urde d an n  
d u rc h  e in  modernes S ystem  d e r K ryp togam en , b eso n d ers  der Algen, (in A nlehnung 
an P a s c h e r  —  F r i t s c h  —  S m i t h )  e rg ä n z t u n d  so im  L ehrbuch  des 
V erfasse rs  fü r U n iv e rs itä ten  »F ejlő d éstan i n ö v én y ren d sze rtan «  (Phylogenetische 
S y s te m a tik  der P flanzen) 1952, veröffentlicht (S. B eilage 2 u n d  3).

D e r Zusam m enhang d e r  L in ien  und R eihen  is t  a u f  dem  S tam m baum  d e r 
A b b . 3 dargestellt.

D ie  früheren m orpho log ischen  System e spiegeln  n u r  den  sta tischen  Z u stan d  
d e r  P flanzenw elt w ider, je d o c h  deren D ynam ik u n d  d ialek tische E ntw ick lung  
w ird  d u rc h  das w ahre en tw icklungsgeschich tliche S y stem  dargestellt.
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TA BELLE II
Übersicht über das neue System ( Soó)

Aphanobionta Virophyta
Akaryobionta I. Schizomycophyta 

I I .  Cyanophyta
Protobionta I I I .  Myxophyta

(Prolophyta el IV . Euglenophyta
Thallophy ta ) V. Pyrrophyta 1. Cryptophyceae

2. Dinophyceae
V I. Chrysophyta 1. Xanthophyceae

2. Chrysophyceae
3. Bacillariophyceae

VI I .  Chlorophyta 

V I I I .  Phaeophyta

1. Chlorophyceae
2. Charophyceae
3. Conjugatae

I X .  Rhodophyta 1. Bangiae
2. Florideae

X . Mycophyta 1. Archimycetes
2. Phy corny cetes
3. Ascomycetes
4. Basidiomycetes
5. Lichenes

Cormobionta X I .  Bryophyta 1. Anthocerotinae
2. Ilepaticae
3. M usci

X I I .  Pteridophyta 1. Psilopsida
\a  Tmesopsida (Psilotinae)
2. Lycopsida
3. Sphenopsida
4. Pteropsida

X I I I .  Gymnospermophyta 1. Pteridospermae
2. Cycadinae
3. Bennettitinae
4. Cordaitinae
5. Ginkgoinae
6. Coniferae
7. Chlamydospermae

Vorgeschlagene neue Einteilung 1. Pteridospermopsida
(vgl. S. 275.) 2. Chlamydospermopsida

3. Coniferopsida

X I V .  Angiospermophyta 1. Dicotyledoneae
A  ) Polycarpicae-Rubiales
B ) Malvales-Tubiflorae
C) •Rhoeadales-Synandrae (Ericales)

D)  Centrosperma e- Monochlamydeae
a) Santalales, Proteales
b) Centrospermae-Plumbaginales
c) Ebenales
d) Polygonales-Myricales
e) Salicales
f )  Verticillatae 

2. Monocotyledoneae
E )  Helobiae-Graminales
F ) Spadiciflorae-Pandanales
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TABELLE II I
Systema Spermatophytorum vivorum 

P hylum  X I I I .  Gymnospermophyta Ordines Familiae

Classis I. Ptericlospermopsida 1. Pteridospermae'f
2. Cycadeles

II. Chlamydospermopsida 1. Bennettitales\
2. Gnetales
3. Welwitschiales

III. Coniferopsida 1. Cordaitales\
2. Ginkgoales
3. Coniferales

4. Ephedrales
P hylum  X I V .  Angiospennopliyta 
Classis I . Dicotyledoneae 
Series A )  Polycarpicae— Rubiales

1. Polycarpicae 

1 A . Magnoliales

a)  Magnoliineae

b) Laurineae

c) Berberidineae

1. Cycadaceae
2. Zamiaceae

Gnetaceae
Welwitschiaceae

Ginkgoaceae
1. Araucariaceae
2. Podocarpaceae
3. Taxaceae
4. Cephalotaxaceae
5. Pinaceae1
6. Taxodiaceae
7. Cupressaceae2 

Ephedraceae

1. Wintersaceae3
2. Degeneriaceae
3. Magnoliaceae4
4. Himantandraceae
5. Eupomatiaceae
6. Annonaceae
7. Calycanthaceae
8. Eupteleaceae
9. Cercidiphyllaceae

10. Lauraceae (incl. Ilernan- 
diaceae)

11. Gomortegaceae
12. Monimiaceae
13. Myristicaceae
14. Canellaceae
15. Menispermaceae
16. Lardizabalaceae
17. Berberidaceae

1 B ) Ranales

2. Aristolochiales

3. Piper ales

1. Ranunculaceae5
2. Nymphaeaceae6
3. Ceratophyllaceae
1. Aristolochiaceae
2. Rafflesiaceae
3. Hydnoraceae
1. Piperaceae
2. Chloranthaceae
3. Saururaceae
4. Lactoridaceae

1 Subfam. : Pinoideae et Abietoideae
2 Subfam. : Thujoideae, Cupressoideae, Juniperoideae
3 incl. Trochodendraceae e t Tetracentraceae, excl. Eupteleaceae.
4 incl. Illiciaceae e t Schizandraceae.
5 subfam. : Paeonioideae, Helleboroideae, Anemonoideae
6 subfam. : Nelumboideae, Nyphaeoideae, Cabomboideae.
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4 .  Hamamelidales 1 . Hamamelidaceae
2 .  Platanaceae
3. Myrothamnaceae
4 .  Bruniaceae
5 .  Stachyuraceae
6 .  Eucommiaceae

5 .  Rosales
a) Rosineae 1. Rosaceae1

2. Crossosomataceae
3 .  Connaraceae
4 .  Crassulaceae1

b)  Saxifragineae 5. Saxiragaceae2
6. Cunoniaceae (incl. Brunel- 

liaceae )
7. Byblidaceae (incl. Rori- 

dulaceae )
8. Pittosporaceae
9. Podostemonaceae• 10. Hydrostackyaceae

6. Leguminosae 1 . Mimosaceae
2 .  Caesalpiniaceae
3 .  Papilionaceae

1. Myrtiflorae
a)  Thymelaeineae 1 . Thymelaeaceae (incl.

Gonystilaceae )
2 .  Penaeaceae (incl. Geissolo- 

mataceae )
3. Oliniaceae

b)  Myrtineae
4 .  Elaeagnaceae
5. Lythraceae
6 .  Heteropyxidaceae
7. Rhizophoraceae
8. Sonneratiaceae
9. Crypteroniaceae

10. Alangiaceae
1 1 .  Nyssaceae
1 2 .  Myrtaceae
1 3 .  Punicaceae
1 4 .  Melastomataceae
1 5 .  Lecylhidaceae
1 6 .  Combretaceae

c) Hippuridincae

17. Onagraceae
18. Trapaceae
19. Haloragaceae (incl. Gun- 

neraceae)
20. Hippuridaceae

8. Terebinthales 
a) Rulineae ]. Rutaceae

2 . Simaroubaceae
3 .  Burseraceae
4 .  Meliaceae
5. Malpighiaceae
6. Tremandraceae

1 subfam. : Spiraeoideae, Pomoideae, Rosoideae, Prunoideae, Chrysobalanoideae (resp- 
Chrysobalanaceae).

2 subfam. : Saxifragoideae, Hydrangeoideae, Ribesioideae.
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b) Sapindineae

7. Vochysiaceae (incl. Trigo- 
niaceae)

8. Polygalaceae ( in d . Xantho- 
phyllaceae )

9. Coriariaceae
10. Anacardiaceae
11. Julianaceae
12. Aceraceae
13. Aetoxicaceae
14. Hippocastanaceae
15. Sapindaceae
16. Akaniaceae
17. Sabiaceae
18. Melianthaceae
19. Didiereaceae
20. Balsaminaceae

9. Celastrales 1. Aquifoliaceae
2. Celastraceae
3. Salvadoraceae
4. Staphyleaceae
5. Hippocrateaceae
6. Stackhousiaceae
7. Icadnaceae
8. Cyrillaceae
9. Pentaphyllacaceae

10. Corynocarpaceae
11. Pandaceae

10. Rhamnales 1. Rhamnaceae
2. Vitaceae

11. Umbelliflorae 1. Araliaceae
2. Cornaceae
3. Garryaceae
4. Umbelliferae1

12. Rubiales 1. Rubiaceae2
2. Caprifoliaceae
3. Adoxaceae
4. Valérianaceae
5. Dipsacaceae

Series B . Malvales — Tubiflorae
13. Malvales

1. Tiliaceae
2. Malvaceae
3. Bombacaceae
4. Sterculiaceae
5. Elaeocarpaceae
6. Chlaenaceae
7. Scytopetalaceae

14. Geraniales 1 . Linaceae ( in d . Humiriaceae)
2. Oxalidaceae
3 .  Geraniaceae
4 .  Limnanthaceae
5 .  Tropaeolaceae
6 .  Erythroxylaceae
7 .  Zygophyllaceae
8 .  Cneoraceae

1 subfam. : Hydrocoty loidèae,, Saniculoideae, Apioideae.
2 subfam. : Cinchonoideae, Coffeoideae.
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1 5 .  Tricoccae

1 6 . Ligustrales
1 7 . Contortae

1 8 . Tubiflorae

1 9 .  Personatae

1 9 a .  Plantaginales
Series C. Rhoeadales Synandrae (—Ericales)

2 0 .  Rhoeadales
a) Rhoeadineae
b) Capparidineae

c) Resedineae 
2 1 .  Sarraceniales

1. Euphorbiaceae (incl. 
Daphniphyllaceae ) 1

2. Dichapetalaceae
3 .  Buxaceae
4. Callitrichaceae 

Oleaceae1
1. Gentianaceae3
2. Apocynaceae
3 .  Asclepiadaceae'
4. Loganiaceae (incl. Budd- 

leiaceae )
1. Convolvulaceae5
2. Polemoniaceae
3 .  Lennoaceae
4. Hydrophyllaceae
5. Boraginaceae
6. Verbenaceae (incl. Phryma- 

ceae)
7. Myoporaceae
8. Labiatae
1. Nolanaceae
2. Solanaceae
3 .  Scrophulariaceaec'
4. Bignoniaceae
5. Martyniaceae
6. Pedaliaceae
7. Lentibulariaceae
8. Globulariaceae
9. Acanthaceae

10. Orobanchaceae (incl. 
Aeginetiaceae)

11. Gesneriaceae7
12. Columelliaceae 

Plantaginaceae

1. Papaveraceae8
2 .  Tovariaceae
3 .  Moringaceae (incl. Bret- 

schneideriaceae ?)
4 .  Cruciferae
5 .  Capparidaceae
6. Resedaceae
1. Sarraceniaceae
2. Nepenthaceae
3 .  Cephalotaceae
4 .  Droseraceae

22. Parietales
a) Tamaricineae 1. Tamaricaceae

2. Fouquieriaceae
3. Frankeniaceae

1 subfam. : Phyllantoideae et Crotonoideae.
2 subfam. : Oleoideae et Jasminoideae.
3 subfam. : Gentianoideae et Menyanthoideae.
4 subfam. : Cynanchoideae et Periplocoideae.
6 subfam : Convolvuloideae et Cuscutoideae
6 subfam. : Pseudosolanoideae, Antirrhinoideae, Rhinanthoideae.
7 subfam. : Cyrtandroideae et Gesnerioideae.
8 subfam. : Hypecooideae, Papaveroideae, Fumarioideae.

3  Acta Biolog ica IV/3-4.
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b) Cistineae

23. Cucurbitales

24. Campanulales

4. Cistaceae
5. Bixaceae (incl. Cochlosper- 

maceae )
6. Violaceae
7. Flacourtiaceae (incl. Laci- 

stemaceae )
8. Turneraceae
9. Malesherbaceae

10. Passifloraceae
11. Achariaceae
12. Caricaceae
13. Loasaceae
14. Begoniaceae
15. Datiscaceae
16. Elatinaceae

Cucurbitaceae

1. Campanulaceae
2. Lobeliaceae

27. Ericales

Series D. Centrospermae—Monochlamydeae

D  1. 28. Santalales
a)  Santalineae

b) Loranthineae

6. Marcgraviaceae
7. Quiinaceae
8. Theaceae
9. Hypericaceae

10. Dipterocarpaceae
11. Ancistrocladaceae

1. Pyrolaceae1 2
2. Clethracea
3. Ericaceae3
4. Epacridaceae
5. Empetraceae
6. Diapensiaceae

1. Santalaceae
2. Grubiaceae
3. Myzodendraceae
4. Opiliaceae
5. Olacaceae ( incl. Octokne- 

mataceae )
6. Loranthaceae4

1 subfam. : Rhododendroideae, Arbutoideae, Ericoideae.
2 subfam. : Pyroloideae e t Monotropoideae.
3 subfam. : Lorantboideae et Yiscoideae.
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D  2.

D 3.

D 4.

D  5.
7) 6.
Classis II. Monocotyledoneae 
Series E. Helobiae-Graminales

c) Balanophorineae 7. Balanophoraceae
d) Cynomorineae 8. Cynomoriaceae

29. Proteales Proteaceae
30. Centrospermae

a ) Phytolaccineae

b ) Portulacineae

c) Caryophyllineae
d)  Chcnopodineae

31. Cactales

1. Phytolaccaceae (incl. Acha- 
tocarpaceae )

2. Gyroslemonaceae
3. Nyctaginaceae
4. Thelygonaceae
5. Aizoaceae
6. Porlulacaceae
7. Basellaceae
8. Caryophyllaceae1
9. Chenopodiaceae

10. Batidaceae
11. Amaranthaceae 

Cactaceae

32. Primulales

33. Plumbaginales

34. Ebenales

35. Polygonales

36. Urticales

37. Fagales

38. Juglandales
39. Myricales

a)  Leitneriales
b)  Balanopsidales

40. Salicales
41. Verticillatae

1. Theophrastaceae
2. Myrsinaceae
3. Primulaceae 

Plumb aginaceae

1. Sapotaceae
2. Hoplestigmataceae
3. Ebenaceae
4. Lissocarpaceae
? Diclidantheraceae
5. Styracaceae
6. Symplocaceae 

Polygonaceae

1. Moraceae2
2. Cannabinaceae
3. Urticaceae
4. Ulmaceae3
5. Rhoipteleaceae

1. Betulaceae
2. F  agace ae 

Juglandaceae 
Myricaceae 
Leitneriaceae 
Balanopsidaceae
Salicaceae
Casuarinaceae

42. Helobiae 1. Alismataceae
2. Butomaceae
3. Hydrocharitaceae
4. Zosteraceae
5. Aponogetonaceae
6. Najadaceae
7. Juncaginaceae
8. Lilaeaceae

1 subfam. :
2 subfam. :
3 subfam. :

Silenoideae, Alsinoideae, Paronychioideae. 
Moroideae et Artocarpoideae.
Ulmoideae et Celtidoideae.

3



2 9 2 R. SOÓ

42 a) Triuridales

43. Liliiflorae
a) Liliineae

b) Iridineae
c) Juncineae

44. Scitamineae

45. Gynandrae

46. Cyper aies

47. Farinosae

48. Graminales

Triuridaceae

1. Liliaceae1
2. Stemonaceae
3. Iiaemodoraceae
4. Amaryllidaceae2
5. Yellosiaceae
6. Dioscoreaceae
7. Taccaceae
8. Iridaceae
9. Juncaceae

10. Flagellariaceae

1. Musaceae3
2. Zingiberaceae
3. Cannaceae
4. Maranthaceae
1. Burmanniaceae
2. Orchidaceae4 

Cyperaceae5

1. Bromeliaceae
2. Thurniaceae
3. Rapateaceae
4. Commelinaceae
5. Eriocaulaceae
6. Xyridaceae
7. Mayacaceae
8. Centrolepidaceae
9. Restionaceae

10. Cynastraceae
11. Pontederiaceae
12. Philydraceae

Gramineae

Series F. Spadiciflorae—Pandanales

49. Spadiciflorae 1. Palmae6 7
2. Cyclanthaceae
3. Araceae1
4. Lemnaceae

50. Pandanales 1. Pandanaceae
2. Sparganiaceae
3. Typhaceae

1 subfam. : Melanthioideae, Asphodeloideae, Allioideae, Lilioideae, Asparagoideae,
Dracaenoideae, Ophiopogonoideae, Smilacoideae.

2 subfam. : Amaryllidoideae, Agavoideae, Hypoxydoideae.
3 subfam. : Strelitzioideae et Musoideae.
4 subfam. : Pleonandrae et Monandrae.
5 subfam. : Scirpoideae et Caricoideae.
6 subfam. : Coryphoideae, Borassoideae, Lepidocaryoideae, Ceroxyloideae, Phytelephan- 

toideae, Nipoideae.
7 subfam. : Pothoideae, Monsteroideae, Calloideae, Lasioideae, Philodendroideae,

Colocasioideae, Aroideae, Pistioideae.
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СОВРЕМЕННЫЕ ПРИНЦИПЫ ФИЛОГЕНИИ В НОВОЙ СИСТЕМЕ ЦВЕТКОВЫХ
РАСТЕНИЙ

Академик Р. Шоо 
(Вступительный доклад.)

Ботанический Институт Университета им. Лайоша Кошута, Дебрецен.

Р е з ю м е

История эволюции растительного мира начинается с оформления растительного 
способа питания. Первые живые коацерваты, построенные из белковых соединений, 
находились в динамических отношениях обмена веществ с своей средой, усваивали из 
нее растворенные органические вещества и таким образом являлись питающимися гете
ротрофным способом. Более устойчивые в отношении влияния факторов среды и более 
жизнеспособные формы сохранились и развивались дальше. С изменением типа обмена 
веществ, с усвоением неорганических веществ и их ассимиляцией в живые органические 
вещества, появляется автотрофный образ жизни растений. История эволюции флоры 
фактически начинается с сформированием хемо- и фотосинтеза. Вторую степень эволю
ции, помимо бактерий, представляют собой сине-зеленые водоросли, как организмы, 
лишенные клеточного ядра Akaryobionta ; обе эти группы сохранили много характер
ных первобытных черт и не дали типов с более высоким развитием. Дифференциация 
органического мира начинается с жгутиковых организмов, от них исходят все эволюцион
ные линии Protobionta, между прочим и мир животных. Большие типы растительного 
мира, одноклеточные Protophyla, слоевищные Thallophyta  и стебельные или теломовые 
Cormobionta (Cormophyta или Telomophyta) в конечном результате можно отнести к 
жгутиковым. Усовершенствование обмена веществ, сформирование многоклеточного 
организма, появление полового процесса, оформление чередования поколений, приспо
собление к наземному-воздушному образу жизни, а вследствие этого постепенная редук
ция полового поколения, связанного с пробиванием в воде (gametophyton) и развитие 
приспособленного к наземному образу жизни бесполого поколения, обеспечивающего, 
независимо от воды, размножение (sporophyton), образование семени, стробила, а затем 
цветка — как фазы приспособления к засухоустойчивости — являются самыми значи
тельными моментами истории эволюции растений. Закономерность эволюции организмов 
проявляется и в борьбе противочерий, между живым организмом и его средой. Систе
матика растений, пользующаяся методом современного, прогрессивного диалектиче
ского материализма, представляет растительный мир и его вымершие предки в обста
новке их филогенеза.

Филогенетическая система, как и сам мир живых существ, постоянно развивается, 
благодаря чему совершенной системы не может быть, существует лишь самая совершен
ная система, соответствующая всегда, в данный момент, уровню наших научных знаний. 
Эта система беспрерывно изменяется, постоянно движется, и в результате новых иссле
дований, уступает свое место более совершенной системе, усваивая из прежних систем 
их окончательные достижения.

Сущностью филогенеза является онтогенез живого мира от низшего к высшему 
на основании законов внутреннего движения самого вещества. Живой организм во всех 
фазах своего развития требует определенных условий жизни (Лысенко). Условия жизни 
потомков, хотя и не в большой мере, отличаются от условий жизни предыдущего поко
ления, и таким образом в единстве нового организма и его среды возникает противоречие. 
Противоречие между исторически развитым ассимилятивным типом и новыми условиями
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жизни является двигателем эволюции. Количественные воздействия изменений условий 
жизни, как наир, количественные изменения света, тепла, воды и т. п. в итоге вызывают 
качественное, скачкообразное изменение растительного организма. Из диалектическсго 
противоречия между наследственностью и ее изменчивостью происходит филогения, 
возникновение новых видов, новых групп.

Вследствие борьбы и единства наследования и приспособления во всех фазах эво
люции осуществляется единство филогенеза и онтогенеза. В многообразности изменений вы- 
яввляется отбор, а затем, вследствие скачкообразного перехода, как новый шаг филогенеза, 
появляется представитель новой группы (ароморфоз). Филогения не что иное, как сум
мирование индивидуального развития отдельных организмов, т. е. онтогений. Сформи
рование живущего в настоящее время организма определяется онтогенией всех его пред
ков. Онтогения определяет филогению, так как свойства, приобретенные в течение инди
видуальной жизни вызывают изменения организма и, передаваясь по наследству, обу
славливают изменение в организме и в жизни последующих особей. Подобно тому, как 
онтогения рекапитулирует филогению, наступившие в течении индивидуальной жизни 
изменения такимже образом создают филогенез.

Согласно теории Северцова о филэмбриогенезе, эволюция характерных черт и 
свойств растения происходит вследствие изменения хода онтогении. Посколько это изме
нение захватывает более ранние фазы эволюции, постолько оно будет более общим и 
более постоянным. В растительном мире распространено преждевременное прекращение 
онтогении неотения, ведущая к эволюционному процессу нового направления ; бла
годаря этому возникли новые значительные образования. Ароморфозы являются изме
нениями, возникшими в системах органов, связанных с обменом веществ, и ставшими 
характерными свойствами больших систематических групп. Прогрессивный ход эволюции 
обуславливается повышением уровня организации, как и усилением приспособляемости. 
История живых организмов является историей ароморфозов. Одностороннее приспо
собление, как и специализация к своеобразным и сравнительно постоянным условиям 
жизни (идиоадаптация) образовали богатство форм растительного покрова Земли. Много 
древних, первобытных растений сохранилось до настоящего времени (Psilotinae, Lyco- 
podaine, gyeadinae, cinkgo, XV inter асе ae), хотя в том случае, если эволюция всего живего 
мира происходила бы лишь посредством арогенеза, то существовали бы только орга
низмы высокого развития. Новый, более совершенный тип в филогении происходит не 
из наиболее развитых, уж е специализированных представителей исходной группы, 
а из более древних и примитивных форм. Таким образом первые голосеменные, а именно 
семенные папоротники, происходят не от гетероспоровых водных папоротников, а от 
примитивных первцбытных папоротников (  Archaeopteridales), и покрытосеменные тоже 
по всей вероятности не происходят от уже специализированных голосеменных ( Bennet- 
iitinae, Gnelinae), но от их более примитивных предков. Однодольные произошли из 
Polycarpicae, которые являются самой первобытной группой покрытосеменных.

В филогении покрытосеменных в течение биоморфогенеза имели место следую
щие значительные ароморфозы: 1. Сформирование приспособленного к наземной жизни 
тела Psilopliylon, т. е. первых теломовых или стебельных растений, а затем развитие 
листьев и проводящих тканевых систем, рождение Psilophyta. 2. Оформление семени 
(Lepidospermae и Pteridospermae). 3. Сформирование стробила, т. е. короткого побега, 
несущего спороносные листья ( Lycopsida, Sphenopsida). По эволюционной линии папорот
ников у Pteropsida прежде рождается семя, а стробил только позже, так как семена 
(макроспорангии) семенных папоротников возникли на листьях. У следующих голосе
менных (Cycadime, Bennettitinae) уже встречаются спорофилловые колоски. 4. Оформ
ление покрытосеменного цветка.

Согласно современной филогении, первые покрытосеменные были похожими на 
современные лютинковые, с двойным околоцветником и обоеполными цветками развитого 
строения, таким образм простой тип цветка считается производным, упрощенным. Из актив- 
номорфного цветка с двойным околоцветником при помощи редукции развивался про
стой, однополый цветок, но посредством прогрессии из него можно произвести и зиго
морфные цветки.

У покрытосеменных насекомоопыление является более древным в то время, как 
ветроопыление у хвойных является первобытным, а у лиственных деревьев уж е произ
водным качеством.

Направления эволюции не обнаруживаются в растительном мире, ни на основании 
числа хромозом, ни на основании идиограммы (схемы хромозом). Основные количества 
хромозом у различных семейств весьма изменчивы, а в противоположность этому было 
установлено, что склонность к полиплоидности характерна для отдельных семейств 
(Шоо: Acta Geob. Hung. VI. 1. 1947 г., стр. 104). Имеются семейства, в которых коли
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чество полиплоидных видов небольшое (напр. Coniferae, Fagaceae, Umbelliferae, Orchi- 
daceae, Papilionaceae). В других семействах эта склонность более значительна и преобла
дающая часть видов является полиплоидной (напр. Cyperaceae, Juncaceae, Gramineae, 
Liliaceae, Boraginaceae, Rosaceae) .  В пределах серии Malvales отечественные виды Tilia- 
ceae все диплоидны, a Malvaceae полиплоидны.

Экспериментальная морфология наблюдает растения, образование их органов, 
свойства их приспособляемости, как и наследственность этих свойств в искусственных 
условиях жизни, таким образом морфогенез происходит на наших глазах и изучение 
механизма действия небольшой фракции движения тоже становится возможным. Для 
установления того, остаются ли отдельные видовые особенности постоянными, или же 
изменяются мы изучали различные виды растений, обитающих на солонцеватых и пес
чаных почвах (Achillea, Rorippa, Puccinellia) при различных условиях жизни (почва, 
освещение, воспринимаемое количество воды). (Боршош : Ежегодник Биол. Инст. I, 
1951, стр. 173). Примером для измерения организационных признаков нам послужит 
случай, когда какой-нибудь вид под воздействием измененных условий жизни внезапно, 
скачкообразно, превращается в новый вид (T r iticu m  durum  T. aestivum, Карапетянц).

Отдельные положения мичуринской генетики уж е можно оценить и с точки зрения 
генетического учения о классификации растений. Как напр. опыты Мичурина и его 
учеников, указывающие на более успешное скрещивание пород, удаленных географи
чески или таксономически одна от другой. Еще более значительным является истолко
вание Лысенко, относящееся к биологическому понятию вида и особенно наблюдения, 
относящиеся к скачкообразным изменениям, появляющимся между различными Grami
neae (пшеница рожь). Согласно учению мичуринской биологии живой организм разви
вается в своем целом, в единстве взаимодействий типа обмена веществ, как содержания, 
и внешнего вида, как формы.

Серологический метод с точки зрения филогении не имеет никакого значения, так 
как не может указать на направление происхождения. В дебреценском Ботаническом 
Институте, совместно с Патофизиологическим Институтом, Медицинского факультета 
производятся серологические эксперименты. Профессору Л. Кестюш удалось установить 
родство плодовых деревьев, относящихся к родам P yru s  и Prunus. Белковые экстракты, 
взятые из пыльцы различных разновидностей одного и того же вида, вместе дали поло
жительные результаты, а экстракты, относящиеся к различным видам, не дали положи
тельных результатов. Мы предприняли опыты с белками из пыльцы различных Solana- 
сеае, однако этот метод не дал желательных результатов и поэтому мы перешли к эк- 
стакции семенного белка ; исследования еще не закончены (Польа, неизд. труд.). Если 
химические конвергенции не подтверждаются другими доказательствами, то они сами 
по себе не имеют никакого филогенетического значения.

Наиболее спорным вопросом филогении является образование цветка, как и про
исхождение тычинки и плодолистика. В тексте на немецком языке я подробно разбираю 
эвантовую или стробилярную, а также и псевдантовую теорию, и я твердо убедился в 
правильности стробилярной теории.

Все покрытосеменные могут происходит только от идентичных предков, внутреннее 
строение семяпочек или зародышевого мешка, как и двойное оплодотворение могли 
возникнуть только один раз в течение эволюции растительного мира. После перечисле
ния различных полифилетических теорий, я высказываюсь за монофилетическое, но 
политопное происхождение покрытосеменных. Напр. Гагеруп и Мегдефрау отчасти, 
исходя из папоротников, через саговники доходят до Polycarpicae, а с другой стороны из 
Lycopsida  на линии Cordaitales-Coniferae-Gnetales до Monochlamydeae и Centrospermae. 
Полифилетические теории не вероятны, так как расхождение классов Lycopsida и Ptero- 
p s id a  произошло еще в девоне, а в противоположность этому современные семейства с 
двойным околоцветником и безлепестные семейства весьма близки одни к другим, и не
сомненно имеют общее происхождение. Установление происхождения древовидных, 
безлепестных семейств весьма затруднительно. Кажется, что от Centrospermae проходит 
редукционная линия через Urticaceae к древовидным Ulmaceae. Однако целый ряд фило- 
генетов считает повторное образование древовидных растений из мягкостебельных рас
тений невозможным, но все же с другой стороны, исходя из древовидных Polycarpicae 
( M agnoliales), через близкие к ним, но имеющие уж е несколько упрощенный околоцвет
ник Hdmamelidales (напр. Platanaceae, Eucommiaceae) можно прийти к близким к этому 
последнему семейству Ulmaceae, а оттуда к Fagales, к серёжчатым. Таким образом можно 
определить и происхождение безлепестных деревьев от деревьев, относящихся к перво
бытным Polycarpicae.

Последняя дифилетическая теория принадлежит голландцу Ламу. Согласно его 
пониманию у некоторых групп плодолистик действительно является спорофиллом, а у
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других групп семяпочки сформировались на каких-нибудь осевых образованиях. Первое 
явление он называет филлоспорией, а последнее стахиопорией, и на основании того, 
находились ли семяпочки на листе или же на оси, он различает две большие генетические 
группы. У стахиоспоровых (напр. Centrospermae) это отвечает действительности, так как 
у них семена сидят посредине или может быть на колумелловом столбике, в то время 
как у филлоспоровых они сидят на стенке синкарпной завязи. Но с другой стороны 
происхождение центральной плацентации тоже можно определить на основании прогиба 
спорофиллов и плодолистиков, образования многогнездной завязи, срастания плодо
листиков, расположения первоначально маргинальных семяпочек на середине и нако
нец исчезновения перегородок. По мнению Тахтаджяна стробил покрытосеменных цвет
ков образовался из стробила т. е. из короткопобеговой спорофилловой колоски одной 
евщ неизвестной древней группы, являющейся самыми близкими предками ВеппеШ- 
íinae. Лепестки околоцветника сформировались посредством превращения тычинки или 
же при помощи изменения верхушечных почек, попавших в зону цветка Сер. Ranuncu- 
laceae). Чашелистики в общем являются превращенными верхушечными листьями, а 
лепестки скорее всего происходят из тычинок. Околоцветник образуется в течение фило
гении защиты половых листьей, история его эволюции параллельна с опылением цветка. 
Голосеменные до самого конца остались ветроопыляемыми и это при помощи производ
ства значительного количества пыльцы обеспечивало появление видов в больших массах 
и их широкое распространение. В противоположность этому у покрытосеменных в 
юрском периоде впервые образовался насекомо-опыляемый цветок, а затем, во второй 
половине мезозоя, параллельно с обогащением фауны насекомых и птиц, при помощи 
их взаимного приспособления, развивалось большое разнообразие насекомоопыляемых 
растений. К формированию зигоморфного цветка вели дифференциации, способствукпцие 
и обеспечивающие опыление, которые развивались в течение этого приспособления. На 
вершинах филогенетических линий отчасти располагаются именно эти серии с зигоморф
ными цветками, как напр. Tubiflorae, Asterales, Gynandrae, Scilamineae и т. п. Однако, 
главным образом в экстратропических областях, широкое распространение и массовое 
появление обеспечивались и в дальнейшем при помощи ветроопыления и таким образом 
группы, возвратившиеся посредством редукции цветка к этому способу, завоевали преоб
ладающую часть поверхности Земли и господствуют в ее растительном покрове и в на
стоящее время. Таковы : Gramineae, Сурегасеае, как Herbosa или Fagaceae, Betulaceae, 
P upulus и т. п., являющиеся господствующими растениями лиственных древесных сооб
ществ. В течение приспособления к ветроопылению одновременно изменился и половой 
характер и двуполый цветок становится однополым, но в нем часто встречаются руди
менты другого пола, как напр. у Querem.

Таким образом возникли из насекомоопыляемых гвоздичных, снабженных двой
ным цветным околоцветником, ветроопыляемые крапивные, из древовидных Polycar- 
picae или розовых ветроопыляемые платаны, а затем серёжчатые деревья. У однодольных 
упрощение цветка также можно проследить, их древние типы развились из Polycarpicae 
через Helobiae, — между которыми еще имеются типы с удивительно похожим двой
ным околоцветником и апокарпной завязью (напр. Alismataceae) -  до лилейных с окра
шенными, насекомоопыляемыми цветками. Филогения ведет в дальнейшем частично к 
более развитым зигоморфным порядкам (Gynandrae, Scitamineae), а с другой стороны, 
посредством редукции, к ветроопыляемым осокам, а затем через семейство Restionaceae 
порядки Farinosae до Gramineae, самым древним типом которых являются Streptochaetae, 
имеющие правильный однородный околоцветник.

Пыльник все более теряет листовый характер микроспоролистика, как это можно 
наблюдать у саговников, или у вымерших Bennettitinae. На листовое происхождение 
указывает то, что тычинки нередко превравщются в неплодородные стаминодии или 
лепестки, а дальше, что тычиночная нить у некоторых видов широкая и плоская (ср. 
Magnoliaceae, Winteraceae, Degeneriaceae). Однако встречаются разветвлявшееся 
тычинки иного строения тоже (Betula, Corylus, R icinus) и поэтому Циммерманн и Крече- 
тович считают тычинку побеговым образованием.

У голосеменных, в классе Cycadineae, первоначально крыльчато-лопастные плодо
листики постепенно принимают щитообразную форму и многочисленные семяпочки реду
цируются до двух. У классов Bennettitinae, Cordaitinae и Gingko ne ас целый плодолистик 
превращается в стебельчатую семяпочку. Филогения хвойных исходит из кордаитов, 
рыхлый пестичный колосок которых упрощается, уплотняется, верхушечные почки 
сливаются и образуется шишка. Пестичная шишка первобытных сосен, пермской Wal- 
chia ( Lebachia), без всякого сомнения является соцветием, из пазухи рассеченных верху
шечных листьей исходят короткие побеги, состоящие из несколько бесплодных и одной 

плодовитой чешуи. У Gnetinae пестичный цветок состоит лишь из одного плодолистика
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и на нем из одной семяпочки. Таким образом это явление несколько раз повторяется в 
течение эволюции голосеменных.

Флорин, выявивший уж е раньше, родство W elwitschia и Gnetum с Bennettitinae 
на основании их стом синдетохейльного типа, в последнее время рассматривает пестич
ный цветок Cordaitinae и C cniferae  как побеговое образование в то время, как Тахтаджян 
не признает первичное терминальное положение макроспорангий.

На основании результатов новых исследований, многие исследователи рекомен
дуют усовершенствование системы Gymospermae. Со современным знанием филогенети
ческих связей, я со своей стороны считаю правильной следующую классификацию :

1-  ый класс. Pteridospermopsida (Pteridospermae, Cycadales) — *■  Angiospermae.
2- ой класс. Chlamydospermopsida (Bennettitales, Gnetales, W elwitschiales).
3- ый класс. Coniferopsida  (Cordaitales, Ginkgoales, Conifer aies, Ephedrales).
Последние являются только боковой линией филогении, ведующ к покрыто

семенным.
Стробилярная теория считает плодолистик гомологом макроспорофилла, но не

которые советские исследователи (Кречетович), рассматривающие семяпочку макро- 
спорангиеносцем, отрицают это. По мнению Яковлева семяпочка, т. е. находящийся в 
ней нулеллус является новым, неоморфным образованием конуса нарастания покрыто
семенных. В противоположность этому Тахтаджян резко восстает против утверждения, 
по которому андроцей и плодолистик являются осевыми образованиями.

В то время, как по общепринятой в настоящее время спорофилловой теории Гоф
мейстера и Горянинова, как андроцей, так ч плодолистики являются половыми листи
ками, т. е. все семенные растения являются филлоспоровыми, Кречетович и Ильин, по 
существу, считают все покрытосеменные цветки стахиоспоровыми.

Основы новой системы семенных растений заложили Галлиер и Бессей (Hallier и 
Bessey) выводящий происхождение покрытосеменных из Polycarpicae и из подобных им дре
вних типов. Происхождение безлепестных (Monochlamydeae, Apetalae) является спорным, 
в настоящее же время их можно частично отнести непосредственно к Polycarpicae, но боль
шей своей частью они происходят из других раздельнолепестных серий. Общепринятым 
является мнение, по которому однодольны е происходят из двудольных, а именно из Poly
carpicae. Против зтсго в настоящее время никто не высказывается и параллельная эволюция 
проповедуется только немногими, какнапр.!Энглером, Бессейи raT4HHC0H0M(Engler, Bessey, 
Hutchinson). Общепринятым считается полифилетическое происхождение спайнолепест
ных (Sympetalae, M etachlam ydeae), их серии можно отнести, по крайней мере, к четырем 
различным эволюционным линиям раздельнолепестных. Одновременно с Галльером (1903) 
и венгерский ученый Борбаш (Borbás) указывает на подчиненность спайнолепестности с 
точки зрения систематики, хотя приведенный им пример не оказался удачным.

Классификация, произведенная без учета групп, достигших идентичную степень 
эволюции, т. е. игнорируя филогенез, на основании конвергенций, с практической и 
дидактической точек зрения выгодна, но не может считаться генетической и современ
ной. Поэтому следует обойти сохранение Sympetalae и обсуждать отдельные спайноле
пестные серии, поставляя их в соответствующие раздельнолепестные эволюционные 
линии. Само собой разумеется, что раздельнолепестные и безлепестные серии также не 
будут группированы на основании конвергеннции или достигнутой степени эволюции, 
а на основании их происхождения.

Оригинальный текст описывает различные современные системы классификации 
растений, от Бессей и Гетчинсона. Однако филогения растений в действительности воз
никла в России. Опережая западные филогенетические системы, Горянинов в 1841 г. 
выдвинул основную идею филогении растений. Филогенетическая наука в Советском 
Союзе и в настоящее время находится на широко развитом высоком уровне. Новейший 
обзор Cormophyta или Telom ophyta  принадлежит Тахтаджяну (1950 г.). Новые системы 
цветковых растений были разработаны в течение сороковых годов Бушом и Гроссгеймом. 
Буш сводит все покрытосеменные в 6 эволюционных линий и выводит их из Polycarpicae. 
Гроссгейм разделяет семенные растения на 4 подотдела и сводит порядки покрытосе
менных в 10 эволюционных линий, исходящих из Panales и Annonales (фиг. 1). Удиви
тельным является игнорирование классов двух- и однодольных (Piperales) помещены 
среди однодольных, a Salicales отдельно), с чем с другой стороны несогласны и другие 
ученые (Жуковский, Курсанов). В последнее время (в учебнике Ку'рсанова) на изменен
ном филогенетическом дереве Бу ша Santalales, Salicales, безлепестная линия ( Juglan- 
dales, F agales, Urticales, Polygonales) и Verticillatae выведены не из Polycarpicae, а сов
местно с ними из теоретической группы первобытных покрытосеменных (фиг. 2).

При первом формулировании моей системы (1947 г.), не будучи знакомым с ориги
нальными работами Буша и Грсссгейма, на основании подобных принципиальных сс-
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ображсний, я разработал схему, которая во многом совпадает с их формулировкой, 
однако в отношении происхождения серёжчатых деревьев, как и во многих дру гих под
робностях я уклоняюсь от них.

Спайнолепестные порядки, располагающиеся на вершинах каждой из четырех 
эволюционных линий, исходящих из Polycarpicae, обсуждаются в конце данной линии 
и каждая линия обсуждается отдельно. Таким образом наиболее близкие к Polycarpicae, 
но отмечающие исход других линий, порядка (напр. Rosales, Malvales, Rhoeadales) по
мещены вдали одна от другой, т. е. порядки, достигшие тождественную степень эволюции, 
удалены друг от друга. Таким образом моя классификация, в противоположность преж
ним, опирающимся и на конвергенции, классификациям горизонтального характера, 
имеет решительно филогенетическое, вертикальное строение. Непосредственно с Poly
carpicae имеют связь Aristolochiales и Piperales, возможно, что из них можно вывести 
Ebenales, Guttiferae, как и - эвентуально - Salicales и Verticillatae. Первая линия ведет 
к Rosales, имеющих связь с Polycarpicae. Она имеет предполагаемые связи через серию 
Hamamelidales и Terebinthales и с Monochlamydeae. Вторая линия повязывается посред
ством Rhoeadales с Polycarpicae и ведет из Parietales с одной стороны к Campanulatae, а с 
другой стороны к Ericales. Происхождение Synandrae или Asterales спорно (происходят 
ли они от Rubiales или от Campanulatae), я придерживаюсь последнего предположения. 
Третья линия ведет через Malvales к Géraniales и оттуда к спайнолепестным Personatae, 
боковая линия Tricoccae снова ведет к Monochlamydeae. Центром четвертой линии явля
ются Centrospermae, которые произошли также от Polycarpicae. Эта линия имеет поли- 
филетический характер, в ней сходятся группы, ведущие отчасти посредством прогрессии 
к спайнолепестным Primulales и Plumbaginales, а с другой стороны, при помощи редукции 
к мягкостебельным, безлепестным сериям. С другой стороны пока я отношу в эту группу 
древовидные, серёжчатые Monochlamydeae, которые по всей вероятности находятся в 
генетической связи и с другими древообразными раздельнолепестными порядками. 
Наконец я здесь обсуждаю все безлепестные серии, происхождение которых неясно, как 
напр. Sanlalales-Proteales, Ebenales, Salicales и Verticillatae, они согласно формированию 
строения их цветков помещены мною на соответствующее место и таким образом наи
более редуцированные и неопределенные типы (Salicales, Verticillatae) помещены в конце 
двудольных. И так четвертая линия в действительности включает в себе 6 групп, воз
можно различнего происхождения. Пятая линия, т. е. большая эволюционная линия 
однодольных ведет, исходя из Polycarpicae, через Helobiae к Liliiflorae и оттуда с одной 
стороны к упрощенным Cyperales и Glumiflorae, а с другой стороны к наиболее дифферен
цированным порядкам. Наконец наиболее простая линия Spadiciflorae, исход которой 
не выяснен, заканчивается Pandanales.

Я впервые подробно разработал свою систему в работе Шоо и Яворка : »Спра
вочник венгерской флоры« (в 1951 г.), а затем дополнил ее современной классификацией 
бесцветковых, а особенно мхов (по следам Пашера, Фрича и Смита) (Pascher, Fritsch, 
Smith) в своем университетском учебнике »филогенетическая систематика растений« 
(1952 г.). (См. второе и третье приложения.)

Соотношения линий и порядков изображены на филогенетическом дереве.
Прежние классификации отражали статическое состояние растительного мира, 

а настоящая филогенетическая система отражает его динамику и диалектическую эво
люцию. Это уже отвечает творческой науке социалистического общества.

MODERN PRINCIPLES OF PHYLOGENY IN THE NEW SYSTEM OF
FLOWERING PLANTS 

R. SOÓ
Academician *

Botanical Institu te of the Kossu th-University, Debrecen 
Summary

The evolutionary history of the Vegetable Kingdom begins with the appearance of plant 
nutrition. The first living coacervates built up from protein compounds were in dynamical 
metabolic relation to their environment, absorbed organic matter from it, thus their nutritiofi 
was heterotrophic. The more viable forms, those more resistant to their environment survived 
and developed further. The modification of the metabolic type, the absorption of inorganic matter 
and its assimilation into organic, living matter gave rise to the autotrophic plant life-form. The 
evolution of the Vegetable Kingdom in fact started with the development of the chemo- and 
photosynthesis. Besides bacteria, the blue-green algae as organisms without a nucleus ( Akaryo- 
bionta) represent the second step of evolution ; these two groups preserved many ancestral 
characteristics and have not evolved more advanced types.
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The differentiation o f the organic world began with the Flagellalae ; all the evolutionary 
branches of the Protobionta including the Animal Kingdom proceed from them. The large 
groups of the Kingdom Plantae, the one-celled Protophyta, the Thallophyta, the shoot-plants, 
viz. the telomic bodied Cormobionta ( Cormophyta, or Telom ophyla) can all be traced back in the 
last instance to the Flagellatae. The perfecting of the metabolism, the development of the multi
cellular organism, the appearance of the sexual process, the evolution of the life-cycle, the 
adaptation to life on land and in  the air and consequently the gradual reduction of the sexual 
generation (Gametophyte) dependent on water, the developm ent of the spore-bearing asexual 
generation (Sporophyte) w hich had become independent of the water and adapted to a terrestrial 
mode of life, the formation of the seed, of the strobile and later on of the flower —  as phases 
of the adaptation to land conditions —- were the most significant stages of the evolutionary 
history of the Vegetable Kingdom. The laws of the evolution o f organisms arose from the struggle 
of the contradictions between the living organism and its environment. Plant classification based 
on the modern, progressive methods of dialectical materialism presents the extant Vegetable 
Kingdom and its extinct ancestors within the framework o f their phylogenesis.

The phylogenetic system , as living nature itself, continually develops. Therefore, there 
is and can be no perfect system , merely one which at a given time and in the light of our know
ledge at that time may be considered to be the most perfect. It changes ceaselessly, is in perpetual 
motion, and with every advance in  research is bound to cede ist place to the next perfect system  
absorbing from the preceding one the definitely final results only. The essence of phylogenesis 
is the ontogenesis from a lower stage to a higher stage o f living organisms in accordance with 
the laws of the intrinsic m ovem ent of matter. Different living bodies require different environ
mental conditions for each stage of their development (Lysenko). The external conditions of 
life o f the offsprings diverge from those of the previous generation —- even if only to a slight 
degree —  and, therefore, a contradiction arises within the unity of the new organism and its 
environment. But, it is just this contradiction between the historically evolved assimilatory type 
and the new conditions of life that provides the mainspring o f evolution. It is the effect of the sum 
total o f all the quantitative changes of the conditions of life, such as those of light, heat, moisture 
etc., that brings forth by a leap the qualitative changes in plant organisms. The dialectical contra
diction between heredity and its variability has given rise to phylogeny, to the development of 
new species, new groups.

In every stage of evolution, unity of phylogenesis and ontogenesis is brought about by 
the inherent unity of and struggle between heredity and adaptation. In the diversity of alteration 
selection asserts itself to cause, by a qualitative leap and as a new step in phylogenesis, the appears 
ance of a representative of a new group (aromorphosis). Phylogeny is nothing else hut the summa
tion of all ontogenesis, orof the development of the individual organisms. The evolution of any 
extant organism is determined by the ontogeny of all its extinct ancestors. In other words, phylo
geny is determined by ontogeny, seeing that properties acquired during individual life modify  
the organism and being inherited (transmitted) cause changes in  the organism and mode of life 
of the consecutive individuals. So as ontogeny recapitulates phylogeny, so do the changes occurring 
in  the course of individual life bring about the phylogenesis.

According to the phylembryogenetic theory of Severtzov, the evolution of the characteristic 
properties of plants is brought about by the alterations in  the process of ontogeny. The earlier 
the ontogénie phases in which they  occur, the more general and more permanent are the changes. 
Premature interruption of the ontogeny — neoteny —  is o f common occurrence in the Vegetable 
Kingdom ; it leads to a new trend of the evolutionary process thus giving birth to significant 
new structures. Aromorphoses are in general such changes in  organ systems connected with 
metabolism, as became the characteristicfeatures of large taxonom ic groups. The progressive trend 
of evolution is determined by the rise of the organisation level and the increase of the adaptive 
faculty. The history of living organisms is the history of aromorphoses. The abundance of forms 
in the plant world evolved through unilateral adaptation and specialisation (idioadaptation) 
to peculiar and relatively constant conditions of life. Many ancestral plants of rudimentary 
structure (Psilotinae, Lycopodinae, Cycadinae, Ginkgo, Winteraceae) survived up to the 
present day, whereas if  the evolution of the entire living world had progressed solely 
by w ay of aromorphoses, then today only highly advanced organisms would be living. 
In phylogeny the new, more perfect type does not develop from the most advan
ced, specialised representatives o f the initial groups, but from the more primitive 
ancestral stocks. Thus the first Gymnospermae did not descend from the heterosporous water- 
ferns, but from the primitive ancestral ferns ( Archaeopteridales) ,  nordid the Angiosperms derive 
from the specialised Gymnosperms (Bennellitinae, Gneiinae), but probably from their more 
primitive ancestors. The Monocotyledones derived from the Polycarpicae, the most primitive 

eries o f the Angiosperms.
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In the course of biomorphogenesis the phylogeny of the Angiospermae shows the following 
most significant aromorphoses :

1. Appearance of the Psilophyton  body adapted to life on land, i. e. of the first telomic 
and shoot plants respectively, followed by the formation of leaves and the vascular tissue system, 
meaning altogether the birth o f the Psilophyta. 2. Formation of the seeds (Lepidospermae and 
P  ter idő spermáé). 3. Formation of the strobilus, i. e. of the short shoot with the spore-bearing 
leaves (  Lycopsida, Sphenopsida). In the evolutionary course of Pteropsida the seeds precede the 
strobilus, seeing that while the macrosporangia of the seed-ferns evolve on the leaves, in the next 
following gymnospermous order ( Cycadinae, Bennettitinae) the sporophyll strobile is already 
present. 4. Development of the angiospermous flower.

According to modern phylogeny the first Angiosperms were similar to the present-day 
Ranunculaceae, they had a double perianth and bisexual flowers of advanced structure. Thus the 
simple flower type is considered as derived and simplified. The simple unisexual flower 
evolved by reduction from the double perianthed actinomorphous flower, from which zygo- 
morphic flowers, too, may be derived by progression.

While the ancestral feature of Angiosperms is insect pollination, that of Conifers is wind 
pollination, which, with foliaceous trees is already a derived feature.

Evolutionary trends based on chromosome numbers or on idiogramms (chromosome 
picture) are not evidenced in the Vegetable Kingdom. The basic chromosome numbers also are 
very variable in the different families, it was ascertained, however, that the tendency towards 
polyploidy is characteristic of certain of them (Soó : Acta Geob. Hung. VI. 1. 1947. 104). In some 
families the number of polyploid species is small (e. g. Coniferae, Fagaceae, Umbelliferae, 
Orchidaceae, Papilionaceae), whereas in others there is marked tendency towards it and the 
overwhelming part of the species is polyploid (e. g. Cyperaceae, Juncaceae, Gramineae, Liliaceae, 
Boraginaceae, Rosaceae). Within the Malvales series the species of the Tiliaceae in Hungary are 
all diploid, while the Malvaceae are polyploid.

Experimental morphology observes plants bred under artificial life-conditions, the devel
opment of their organs, their adaptive properties and the inheritability of them. Thus morpho
genesis proceeds under our very eyes and enables us to study the operative mechanisms of a por
tion of the movement. Various alkali and sandy plant species (  Achillea , Rorippa4 Puccinellia)  have 
been studied under different external conditions (soil, light, absorbeable moisture) in order to 
ascertain whether certain structural features remain constant or not. (Borsos : Biol. Int. Évk. 
I. 1951. 173). An example of the transformation of characterising organisational mark is furnished 
whenever, in response to changed external conditions of life some species transforms by a leap 
into another species (Triticum  durum  —► T. aestivum , Karapetjan).

Already certain results of Michurin’s genetics can be evaluated for the purposes of phylo
genetic plant classification. Such are, among others, the experiments of Michurin and his students 
which pointed out the successful crossing of geographically or systematically remote species. 
Still more significant are the treatises of Lysenko concerning the biological concept of species, and 
particularly the observations referring to the changes by leaps which occur among the diverse 
Gramineae (wheat —  rye). According to the teachings of Michurin’s biology, the living organism 
develops as an entirety within the unity of the interaction of the metabolic type, as content, and 
the morphology, as form.

Serological methods have no phylogenetic significance, because they cannot indicate the 
trend of the origin. In the course of serological experiments made in the Botanical Institute of 
Debrecen, in concert with the Pathophysiological Institute, Professor L. Kesztyűs succeeded in 
establishing the relationship of fruit-trees belonging to the genera Prunus and P yrus. Protein 
extracts prepared from the pollen of various varieties of the same species gave positive results 
with each other, while extracts of different species did not. Experiments had been carried out 
with pollen proteins of various Solanaceae, but the method failed, and so it was decided to proceed 
to the extraction of the seed proteins. These experiments are still in progress (Pólya, inédit.), 
If not supported by other evidence, chemical convergencies in themselves have no phylogenetic 
value.

The most discussed problem of phylogeny is that of the formation of the flower, the origin 
of stamens and carpels. In the German version of this paper the author discusses in detail the 
euanthium i. e. strobilous and the pseudanthium theories and personally takes a definite stand 
for the strobilous theory.

All Angiosperms must be viewed as having been derived from the identical ancestors, 
seeing that the inner structure of the ovule and of the embryo sac respectively, or double fertili
sation, could not have arisen more than once in the course of the evolution of the Vegetable 
Kingdom. Enumerating the various polyphyletic theories, the author holds with the mono- 
phyletic but polytop origin of Angiosperms. For instance, Hagerup and Mägdefrau departing, on 
the one hand, from the ferns arrived by way of the Cycads at the Polycarpicae, on the other,
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th ey  proceeded from the Lycopsida  through the Cordaitales-Coniferae and Gnetales line to the 
Monochlamydeae and the Centrospermae, respectively.The various polyphiletic theories are quite 
improbable, because the separation of the Lycopsida and Pteropsida branches took place in the 
D evonian, whereas the present-day double perianthed and apetalous families are in close affinity 
w ith  each other and, without doubt, of common origin. The derivation of the woody apetalous 
fam ilies meets with difficulties. There may lead a reductive line from the Centrospermae via the 
XJrticaceae to the woody Ulmaceae, but it is considered as impossible by numerous phylogenists 
th a t w oody plants can again arise from herbaceous plarts. There exists, however, the possibility 
th a t departing from the woody Polycarpicae ( Magnoliales) and passing through the closely 
related Hamamelidales with already simplified perianth (e. g. Platanaceae, Eucommiaceae) we 
arrive at the Ulmaceae which are close to the latter family and from there to the Fagales, the 
amentiferous trees.

The most recent diphyletic theory was presented by the Dutch botanist Lam, who contends 
th at in  some groups the carpels are actually sporophylls, while in other groups the ovules evolved 
on som e axial structure. He termed the former phenomenon phyllosporia and the latter one 
stachyosporia. He recognized two great groups according to whether the ovules were originally 
situated on the leaves or on the axis. The Stachyosporae (e. g. Centrospermae) have, in fact, their 
seeds in  the center or, occasionally, on the columella, while those of Phyllosporae are 
situated parietally in the syncarpous ovary. On the other hand, centra] placentation can also be 
derived through the convolution of the sporophylls (carpels), the development of the septated 
ovary, the connation of the carpels, the shift to the center o f the originally marginal ovules and, 
finally, by the disappearance of the partition walls. According to Takhtajan, the flower, the 
strobilus of the angiosperme was evolved from the short strobilus (fertile brachyblast), of a hith
erto unknown ancient group of the closest ancestors of the Bennettilinae. The leaves of the 
perianth were evolved either through transformation of stamens, or through modification of 
bracts (vide Ranunculaceae). The sepals are in general modified bracts, while the petals seem to 
have been derived from the stamens. In the course of phylogeny the perianth was evolved by the 
protection of the sporophylls o f the flower, and its evolutionary history runs parallel to the 
pollination of the flower. Gymnosperms remained wind-pollinated throughout, which assured 
their appearance in masses and their wide expansion by the abundant pollen production. With 
Angiospermae, the insect-pollinated flowers came to rise first (in the Jura), and their great 
variety developed later in the second half of the Mesozoic by way of reciprocal adaptation to 
insects and birds the number of which was increasing at that lime. The differentiations further
ing and ensuring pollination developed in the course of this adaptation and led to the develop
m ent o f the zygomorphic flower. It is partly just these zygomorphic floral series which are 
situated on the tips of the phylogénie lines, e. g. Tubiflorae, Asterales, Gynandrae, Scitaminea 
etc. Also later widespread expansion and appearance in masses —  particularly in  the extra- 
tropical regions — were ensured by wind-pollination, thus the groups which through flower 
reduction had reverted to wind-pollination conquered the larger part of the Earth’s surface, and 
they are even today predominant in  its vegetation. Such are : Gramineae, Cyperaceae, Fagaceae, 
Betulaceae, Populus etc. as dominant plants in the Herbosa, resp. in the deciduous Lignosa phyto
cenoses. In the course of adaptation to wind-pollination, the sexual character also underwent 
modification ; the bisexual flower became unisexual, but the rudiment of the other sex is often 
to  be found in it, as for instance in Qaercus. Thus the wind pollinated nettle family was evolved 
from the Caryophyllaceae with coloured double perianth, the wind pollinated plane trees and then 
the amentiferous trees from the woody Polycarpice and from the rose family respectively. 
The reduction of the flower can also be followed in the Monocotyledoneae, whose ancestral types 
can be likewise derived from the Polycarpicae via Helobiae (among which there are still sur
prisingly similar double perianthed types with apocarpous ovaries, e. g. the Alismataceae) to 
the Liliaceae with their insect pollinated, coloured flowers. Phylogeny, on the one hand, leads 
further to the more advanced zygomorphic series (Gynandrae, Scitamineae), and on the other 
hand by  reduction to the wind pollinated sedge family, then through the family Restionaceae in 
the series Farinosa to the Gramineae, whose most ancient type is Streptochaete with a regular 
perigone.

The stamen, as evidenced in  Cycads and extinct Benncltites, gradually loses its foliar 
character. The foliar origin is indicated by the facts that stamens are frequently transformed into 
sterile staminodes or petals, and that filaments of some species are broad and flat (Magnoliaceae, 
Winteraceae, Degeneriaceae). However, there are also branching stamens of different structure 
(B etula , Corylus, Ricinus) ,  wherefore Zimmermann and Krechetovich consider the stamen 
to be a shoot structure.

In the class Cycadineae o f the Gymnosperms the originally pinnately lobed crenate 
megasporophylls gradually assume a shield-like shape and the number of ovules decreases to two. 
In the classes Benneltitinae, Cordaitinae and Ginkgoinae the entire carpel transforms into the
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stalked ovule. The phytogeny of Conifer started  from the Cordaites whose loose female strobilus 
became reduced, com pact, their bracts connated and the pine cone developed. The seed scale 
of the ancestral Conifer Walchia (Lebachia), in  the Perm ian, was indubitably an inflorescence, 
the short sporebearing shoots of which—consisting of several sterile and one seed scale —  sta rted  
from  the axil of the cleft bracts. The female flower of the Gnetinac consists of one carpel only, 
bearing a single ovule. Thus this phenomenon occurs repeatedly in the course of evolution of the 
Gymnosperms.

Florin — who some tim e ago had dem onstrated the relationship of Welwitschia and 
Gnetum  w ith fíennettitinae on the basis of their syndetoclieilous stom ates — of late asserts th a t 
the fertile flower of the Cordaitinae and Coniferae is a shoot organ, while T akhtajan  rejects the 
original terminal position of the macrosporangia.

Taking their stand  by the la test results, m any researchers suggest modernisation of the 
system  of classification of Gymnospermae. In  the light of the present sta te  of knowledge of phylo- 
genetical relations the au thor considers the following distribution to  be the correct one :

Class 1. Pteridospermopsida (Pteridospermae, Cycadales) —> Angiospermae.
Class 2. Chlamydospermopsida (Bennettitales, Gnetales, Welwtischiales).
Class 3. Coniferopsida (Corduitales, Ginkgoales, Coniferales, Ephedrales).
Those last m entioned are only lateral branches of the phylogeny leading to the Angio

sperme.
The strohilous theory  considers the carpels to be homologous w ith the macrosporophylls ; 

this theory, however, is rejected by certain Soviet researchers (thus by Krechetovich) who hold 
the view th a t the ovules are macrosporangiophores. According to Jakovlev, the ovule w ith the 
nuccelus within it is the new neomorphic structure of the vegetative cone of the Angiosperms. 
On the other hand, T akh ta jan  sharply contests the idea th a t stamens and carpels are of axial 
origin.

While according to  the generally accepted theory of Hofmeister and Gorjaninov, stamens 
aswell as carpels are sporophylls, i. e. all seed plants are pliyllosporous, Krechetovich and Iljin 
consider all angiospermous flowers to  be essentially stachyosporous.

The foundation of the recent system  of classification of seed-plants was laid by H alber and 
Bessey, who led the origin of Angiosperms back to the Polycarpicae, resp. to ancestral types 
similar to  them . The origin of the apetalous plants ( Monochlamydeae, Apetalae) is disputed. 
A p art of them  is considered to  have been derived direct from the Polycarpicae, bu t the greater 
p a rt from other polypetalous series. The derivation of the Monocotyledoneae from the Dicoty- 
ledonae, viz. from the Polycarpicae, is generally accepted, the inverse is no t advocated by anyone, 
and even parallel evolution is held only by a few researchers like Engler, Bessey, Hutchinson. 
The polyphiletic descendance of the sympetalous plants ( Sympetalae, Metachlamydae) is gene
rally accepted, their series have been derived from a t least four different polypetalous evolutionary 
lines. The H ungarian Borbâs (1903) pointed out, simultaneously w ith Halber, the taxonom ically 
subordinate position of the sym petalae, though the example m entioned by him is not pertinent.

The classification based on convergencies of groups a tta in ing  identical grade of evolutional 
developm ent, is advantageous from the didactic and practical point of view. B ut this m ethod, 
ignoring phlyogeny, cannot be considered to be evolutionary and up to date. Therefore the 
sym petalae cannot be upheld, and each separate sym petalous series m ust be included in the 
corresponding polypetalous lines and so discussed. N aturally  the polypetalous and apetalous 
series cannot be grouped according to  convergencies either, th a t is, according to the grade of their 
evolutionary developm ent, b u t according to  their origin.

The original te x t discusses the various m odern systems from Bessey to  Hutchinson. 
P lan t phylogeny, how ever, was actually born in Russia. Preceding the W estern systems of 
evolutionary history, G orjaninov raised in 1841 the fundam ental concept of plant phylogeny and 
also today phylogenetical work is on a very high level in the Soviet-Union. The m ost recent 
survey of Cormophyta and Telomophyta was presented by T akh ta jan  (1950). The recent system  
of classification of flowering plants were elaborated in the fourties by Bush and then  by  Gross- 
heim. Bush derives all the  Angiosperms in six evolutionary branches from the Polycarpicae. 
Grossheim divides seed-plants into four subfamilies and sums up the Angiosperm series in ten  
evolutionary branch system s, which s ta rt from the Ranales resp. from the Annonales (Fig. 1). 
The ignoring of the classes Di- and Monocotyledonea is conspicuous (Piperales among the 
Monocotyledoneae, Salicales separately), this however was no t accepted by others (Shukovskii, 
K ursanov). Recently the K ursanov textbook employs the (somewhat modified) Bush family 
tree, and the Santalales, Salicales, the apetalous branch, ( Juglandales, Fagales, Urticales, Poly
gonales) and the VerticiUatae were no t derived from the Polycarpicae, b u t together w ith i t  from 
the theoretical group of the ancient Angiospermae (Fig. 2).

U nacquainted w ith  the original publications of Bush and Grossheim, bu t based on similar 
conceptions, the au tho r elaborated in the first concept of his system a draft, identical w ith  theirs
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in  m an y  respects. There are, however, divergencies as to  the derivation of amentiferous trees and 
num erous o ther details. The sym petalous series situated  on the tip  of each of the four evolutionary 
lines w hich s ta rt from the Polycarpicae are discussed a t  the end of the line in  question, and each 
line is discussed separately. Thus th e  series situated closest to  the Polycarpicae, b u t indicating 
th e  s ta r tin g  point of different lines (e. g. Rosales, Malvales, Rhoeadales) considerably diverge, 
i. e. th e  series of identical grades of developm ent become situated far from  each other. Therefore, 
th e  a u th o r’s system, as opposed to  earlier systems of horizontal character and dependent on 
convergencies, is strictly phylogenetic and vertical construction. The Aristolochiales and Piperales 
are d irec tly  connected to  the Polycarpicae and it  m ay be th a t the Ebenales, the  Guttiferae, per
haps even  the  Salicales and Vertilcllatae can be derived from them. The first line leads to  the 
Rosales re la ted  to the Polycarpicae. I t s  relation to the Monochlamydeae v ia the orders Hama- 
melidales and  Terebinthales m ay also be presumed. The second line is related to  the Polycarpicae, 
th ro u g h  th e  Rhoeadales and leads from  the Parietales, on the one hand, to  the Campanulatae and, 
on th e  o ther, to  the Ericales. The origin of the Synandrae or Asterales is doubtful (Rubiales or 
Campanulatae derivation), the au th o r ra ther holds w ith  the la tter. The th ird  line extends through 
th e  Geraniales to the Malvales and from  there to the sym petalous Personatae, while the lateral 
Tricoccae b ranch  points again tow ards the Monochlamydeae. The center of the fourth  line, the 
Centrospermae, is likewise a  derivation  of the Polycarpicae. This line is of polyphyletic character. 
I t  com prises, on the one hand, the groups leading by progression to the sym petalous Primulales, 
Plumbaginales, and on the other, those leading by reduction to the herbaceous apetalous orders. 
F o r th e  p resent, the woody am entiferous Monochlamydeae which are probably in genetic relation 
also w ith  o ther polypetalous woody orders, were also included in  this line. F inally all apetalous 
orders o f uncertain  derivation, such as the Santalales, Proteales, Ebenales, Salicales and Verti- 
cillatae, have  been discussed w ithin th is line, on the places due to them  by v irtue of the develop
m en t o f th e ir  floral structure, and the  most reduced and  most contested types ( Salicales, Verti- 
cillatae) a t  the end of the Dicotyledonae. Thus the fou rth  line includes actually  six groups of 
possib ly  different origin. The fifth line, the large evolutionary line of the Monocotyledonae 
ex ten ts  from  the Polycarpicae th rough  the Helobiae to  the Liliiflorae and from  there it  leads, 
on th e  one hand, to the reduced Cyperales and Glumiflorae and, on the other, to  the m ost diffe
re n tia te d  orders. Finally, the sim plest line, the Spadiciflorae whose starting  point is uncertain 
ends w ith  the Pandanales.

H is own system the author first elaborated in Soó—Jávorka’s : »Manual of the H ungarian 
P la n t W orld« (1951) in H ungarian, then  supplementing i t  w ith the m odern system  of crypto- 
gram ic p lan ts , particularly of Algae (on the lines of Pascher— Fritsch—Smith), he fu rther deve
loped i t  in  his university text-book »Phylogenetic System  of Plants«. (Vide second and th ird  
supplem ents.)

T he relations of lines and orders are represented in  the family-tree (Fig. 3).
W hile the earlier systems reflect the static sta te  of the Vegetable Kingdom, the tru ly  

evo lu tionary  system reflects its dynam ics and its dialectical development.
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Introduction

N europhysio logical and  neuroh isto log ical investiga tions in sp ired  b y  th e  
P a v lo v ia n  doc trines have g rad u a lly  p roved  in  every  respect th a t  th e  n e rv o u s  
system  connects every  organ an d  tissue , a lm ost every  cell of th e  p o ly c e llu la r  
an im al organ ism  ; th a t  rece iv ing  th e  s tim u li arising  in  th e  organs fo llow ing  
in te rn a l an d  ex te rn a l effects, i t  conveys th e m  to  h igher centres and  th e n  p ro 
jec ts  th e  processes occurring in  th e  cen tres to  th e  m o to r, secretory a n d  in h ib i
to ry  tissu e  com plexes. In  th is  m an n e r it  links up  th e  whole organism  m o rp h o lo g 
ically  an d  physio logical, o rgan iz ing , m a in ta in in g  an d  co u n te rb a lan c in g  th e  
d evelopm en t an d  functioning th e reo f; i t  te m p o ra rily  or pe rm an en tly  c o m p en sa te s  
defic iencies b y  its  own h yperfunc tion ing  or b y  th e  h y p ertro p h y  of th e  o rg an s , 
a n d  th u s  keeps up, coord inates, and  governs th e  u n ity  of the  life o f  th e  o r
gan ism  resu ltin g  from  th e  c o n s ta n t struggle of an tagon istic  forces. —  T h is  m a n 
ifold in fluence  asserts itse lf in  th e  organism  co n stan tly , everyw here a n d  in  
ev ery  re la tio n , in  its u n ity  an d  to ta l i ty  so th a t  in  th is  respect th e  w hole n e rv o u s  
system  m u st b e  considered as a genetically  an d  fu nc tiona lly  unified  o rg an , w ith  
all its  cells,fibres, receptors an d  effectors fo rm in g  an  essentially  co h eren t p a r t  
o f  th e  en tire  nervous system . In  th is  sense, i t ,  sh o u ld  re a lly  be im p e rm iss ib le  
to  speak  o f  a sep ara te  c e n tra l an d  a sep a ra te  p erip h era l nervous sy s te m , 
y e t  i f  we d o , we should  a lw ay s h ea r in  m ind  th a t  the  te rm  p e r ip h e ra l 
n e rv o u s  sy s tem  w ith  a ll its  gang lions, f ib res , effectors and re c e p to rs  is 
m erely  a to p ic a l designation  o f  tho se  nervous e lem en ts and a p p a ra tu s  w h ich  
are  r e a l ly  such  co n stitu en ts  o f  th e  c e n tra l nervous system  as h av e  g ro w n  
o u t in to  th e  periphery , becom e m odified  in  some respects, b u t  a lw a y s  
rem ain  co n n ec ted  w ith  it, g en e tica lly  a n d  fu n c tio n a lly . The te rm  p e r ip h e r 
al nervous system  em braces n o t only th e  nerves o f th e  bra in  and th e  sp in a l 
cord w ith  th e  peripheral ganglions located  in the ir p a th w ay s and w ith  th e  en d  
o rgans, h u t  also th e  whole sy m p a th e tic  nervous system  which, in sp ite  o f  its

Lecture held in 1952 at the General Meeting of the Department of Biology of the Hungarian  
Academy of Sciences.
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p e c u lia r  s tru c tu re  in  m a n y  respects d iffering fro m  th a t  of th e  cen tra l n erv o u s 
sy s te m  and  in  sp ite  o f  i ts  som ew hat in d ep en d en t fu n c tio n , is s till n o t in d ep en d en t, 
b e in g  closely co nnec ted  w ith  the  cen tra l n e rv o u s system . The connection  is m a in 
ta in e d  b y  the  p reg an g lio n ic  fibres w hich re a c h  th e  ganglions an d  d ifferen t 
p lex u ses  th ro u g h  th e  w h ite  connective b ra n c h e s . These fibres are n eu rite s  of 
th e  nerve  cells s i tu a te d  in  the  la te ra l h o rn  o f the sp inal cord , w hich 
ce lls , e ith e r  th ro u g h  th e  higher re flex  c en tre s  of th e  sp inal cord  or 
e v e n tu a lly  in d ep en d en tly  from  them , are sy n a p tic a lly  connected w ith  those  vege
ta t iv e  centres of th e  b r a in  w hich  are found p a r t ly  in  th e  m edulla ob lo n g a ta , p a r tly  
in  th e  m idbrain , a n d  p a r t ly  in  the wall of th e  diencephalon.

Blood pressure

T he peripheral n e rv o u s  system  w ith  i ts  m id -cen tres, b u t also th e  cortical 
a n d  subcortica l c e n tre s , govern  every physio logical process and, n a tu ra lly , also th e  
f u n c t io n  of those o rg an s in  w hich the  b lood  c ircu la tes . The pressure ex e rted  b y  
th e  c ircu la ting  b lood  o n  th e  wall of the vessels, a rteries, veins, an d  capillaries is 
co m m o n ly  called b lo o d  p ressure . This p ressu re , w h ich  can be p recisely  m easured  
b y  ap p ro p ria te  in s tru m e n ts , allows very  im p o r ta n t  conclusions as to  th e  cond i
t io n s  o f  th e  whole c irc u la to ry  system , and  th e re b y  again of all th e  organs and  
th e  en tire  organism . T h is  is w hy th e  d e te rm in a tio n  of blood perssu re  is an  
in d isp en sab le  d iag n o stic  fac to r  for every  c lin ic ian , and th is  is w h a t m akes it  
com prehensib le  th a t  th e re  are  few laym en w ho w ould  not discuss b lood  perssu re , 
sp a sm s, v aso d ila ta tio n , a n d  it  is no t a r a r i ty  to  h ea r quite  ig n o ran t persons 
sp eak in g  about v a so m o to r  d isturbances, th ro m b o s is , vasoconstric tion , ang ina  
a n d  o th e r sim ilar c irc u la to ry  d isturbances.

The blood p re ssu re  is generally c o n s ta n t. C onsequently , w ith in  a given age 
i t  does not change^ p resum ing , o f course, t h a t  no considerable d is tu rb an ce , 
e m o tio n , im pulse, o r s ta te  o f anx ie ty  occurs in  th e  nervous system . F o r th e  
m a in ta in a n c e  of b lood  p ressu re  the  card iac m u scu la tu re  is firstly  responsib le , 
ch ie fly  th e  m u scu la tu re  o f  th e  ventricles, b y  i ts  ry th m ica l co n trac tio n  forcing 
th e  b lood  into the  g re a t t ru n k s  of arteries. N a tu ra lly , pressure is th e  h ig h est in  
th e s e  tru n k s  as it is w ith in  th e m  th a t  the  p rop e llin g  effect on th e  c ircu la ting  b lo o d  
is th e  strongest, as is a lso  th e  resistance ow ing to  th e  e lastic ity  an d  th ick n ess  of th e  
a r te r ia l  walls. The p re ssu re  of the  blood is g ra d u a lly  decreasing from  th e  la rg e  
a r te r ia l  tru n k s  to w a rd s  th e  m iddle-sized a n d  sm all arteries. T he decreasing  
te n d e n c y  g radually  c o n tin u es  into the  sm all v e in s  and  those of m ed ium  ca lib re , 
p re ssu re  being th e  low est a t  the base of th e  la rg e  venous tru n k s , logically  there  
w h e re  th e  blood c o n ta in e d  in  them  en ters th e  a tr iu m .

N orm al b lood p re ssu re , n a tu ra lly , also depends on th e  e x c ita to ry  and  
c o n d u c tiv e  centres o f  th e  h e a rt, firstly th e  s in o -au ricu la r node, fu r th e r  th e  node
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o f T  a w a r a, th e  b u n d le  o f  H  i s and  th e  fibres o f P  u  г к  i n j e. Be sides th ese , 
th e re  are  th e  nerves ru n n in g  from  th e  sy m p a th e tic  ganglia of th e  n eck  to  the 
h e a r t  serving as card iac  acce lera to rs , and  those com ing  from  th e  v agus th ro u g h  
th e  card iac p lexus, w hich  e x e rt an  inh ib ito ry  effect on th e  h e a r t fu n c tio n  th rough  
th e  postganglion ic fibres o f  th e  v en tricu la r sy m p a th e tic  ganglia. I t  follow s from  
th  e function  of th e  tw o nerve-bund les ju s t  m en tio n ed  th a t  th e  h e a r t a n d  t  h rough 
i t  th e  blood pressure is a ffec ted  also b y  those ce n tra l ganglia from  w hich th e  vagal 
fibr es tak e  th e ir  origin, fu r th e r  b y  th e  cervical sy m p a th e tic  ganglia giv ing rise to  
th e  accelera to ry  fibre an d  b y  those  m yelinated  fibres w hich proceed from  th e  
co rresponding  sp inal nerves th ro u g h  th e  w hite  co nnective  b ranches to  th e  cells 
o f th e  low er sy m p a th e tic  ganglion  of th e  neck an d  th u s , o f course, also b y  those  
cells from  w hich th e  m y e lin a ted  fibres o rig inate .

I t  m ust fu r th e r  be em phasized  th a t  in  th e  re g u la tio n  of th e  b lood  p re ssu re  
v aso m o to r reflex -cen tres o f  th e  spinal cord also ta k e  a p a r t ,  in  a d d itio n  to  th e  
v asom oto r, vaso co n stric to r au d  vasod ila to ry  cen tres  in  th e  m edu lla  o b lo n g a ta  
a n d  to  th e  veg e ta tiv e  cen tre s  in  th e  m idb ra in  an d  th e  sy n ap tica lly  connected  
g ray  m a tte r , w hich w ith in  ce rta in  c ircum scribed areas o f th e  p ra e c e n tra l g y ru s 
v e ry  often  exerts a decisive in fluence on all in fe rio r cen tres and  th ro u g h  th e se  
also on th e  blood p ressure .

A ll th a t  has been  sa id  above proves th e  oneness in  s tru c tu re  and  th e  oneness 
in  function ing  of th e  n ervous system  since th e  fu n c tio n s of even th e  m ore  rem ote , 
m ino r or m ajo r cen tres is essen tia lly  governed b y  th e  co rtica l cen tres , th e se  cell- 
groups of th e  h ighest o rder. T he s tru c tu re  of all th e se  cen tres is m ore or less 
know n ; th e ir  co rre la tions, how ever, requ ire  fu r th e r  in v estig a tio n . T his 
n o tw ith stan d in g , num erous an im al experim en ts an d  clinical experience m ake 
th e ir  blood pressure re g u la tin g  function  very  p ro b ab le . In  th is  s tu d y , I  do 
n o t w ish to  discuss cen tres  s itu a ted  w ith in  th e  cen tra l nervous system  as 
fo r ou r p resen t know ledge th e y  are still rem ote cen tres  w hich for th e  tim e  being  
are  in  m any  respects un ap p ro ach ab le . The m ain  reaso n  for n o t w ishing to  deal 
w ith  th e  problem s concern ing  th em  is th a t  m y  inv estig a tio n s, begun  ab o u t 27 
years ago w ith  th e  ex te ro recep to rs , have no t as y e t  reached  th ese  cen tres. F o r 
th is  v e ry  reason, as is in d ica ted  also by  th e  t i t le  o f th is  p ap er, I  w an t to  discuss 
now  th o se  nervous co rre la tio n s to  the  in v estiga tions of w hich I  h av e  devo ted  
m ore th a n  12 years an d  w hich  have referred  m erely  to  th a t  p a r t  o f the p e rip h era l 
nervous system , w hich, in  th e  absence of h isto log ical changes or obstacles in  th e  
c ircu la to ry  system , governs an d  regulates th e  rise  an d  fall of th e  b lood  p ressu re  
an d  influences it  decisively  in  every  respect. T h is p o rtio n  of th e  nervous system  
consists m ain ly  of th e  v eg e ta tiv e  nervous system  an d  those cerebral an d  cerebro
sp inal fibres w hich arise in  th e  cerebral nerves an d  reach  th e  w all o f th e  vessels 
th ro u g h  connecting  b ran ch es o f th e  spinal nerves. A ll these  fibres e x e rt a c o n s tan t 
in fluence on the  vessels b y  governing and  reg u la tin g  the func tion  of th e  vascu la r 
tvalls, constric ting  or d ila tin g  th e  lum en.
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Innerva tion  o f  the blood vessels

T h e  w all of th e  vessels is  p rov ided  w ith  nerve  fibres fo r th e  m o st p a r t  b v  
t h e  sy m p a th e tic  nerve sy s te m  form ing  a round  th e  vessels copious p lexuses well 
v is ib le  to  th e  naked eye. T h e  iso la tio n  of these  p lexuses p resen ted  considerable 
d ifficu ltie s  to  the  early  in v e s tig a to rs , for w hen  th e  an a to m is t p re p a rin g  th e  
c o n c o m ita n t plexuses reach ed  th e  w all of th e  vessel, i. e. ap p roached  th e  te rm i
n a l  b ra n c h in g  along th e  w all o f  th e  vessel, he could  never d e f in ite ly  estab lish  
w h e th e r  th e  s truc tu res in  q u e s tio n  were nerve fibres or som e b u n d le  o f connec
tiv e  tis su e . Owing to  th is , th e  precise s tu d y  of th e  m acroscopical in n e rv a tio n  of 
th e  vesse ls  was no t possible u n t i l  th e  R ussian  w orkers, nam ely  V  o r o b y e v ,  
S h a b a d a s h ,  K o n d r a t i e v ,  A n u f i i e v  an d  o thers h ad  fu rn ish ed  re 
sea rc h e rs  w ith  a fa irly  co m p lica ted  m ethylene b lue  s ta in in g  m eth o d  b y  m eans of 
w h ic h  th e  nerve ch arac ter o f  th e  f in e s t m acroscopic b ranches could be u n d o u b t
ed ly  ascerta ined . On th e  b as is  o f these investig a tio n s i t  could be exactly  
d e te rm in e d  th a t  the  w all o f  th e  vessels, first of all of th e  a rte rie s  and 
v e in s , is under an  e x tre m e ly  strong  nervous influence. T he fibres of 
th e  n e rv es  producing th is  effect o rig inate  m o stly  from  th e  cervical 
s y m p a th e tic  ganglion o f th e  n e c k  from  w here th e y  go to  th e  ao rta , follow ing th is  
in  th e  fo rm  of the ao rtic  p lex u s  u p  to  the  cap illaries according to  som e au th o rs , 
a n d  o n ly  to  th e  sm aller a r te r ie s , according to  o th e rs . Beside th e  ao rtic  one, 
a n o th e r  plexus, or m ore c o rre c tly  a nerve, o rig in a tes  from  th e  su p erio r cervical 
g a n g lio n . T his is th e  in te rn a l c a ro tid  nerve, p roceeding  along the in te rn a l caro tid  
a r t e r y  in to  th e  skull w here i t  d iv ides in to  p lexuses. These e n te r  th e  w all of the 
v e sse ls  w here  th ey  form  loose plexuses w hich can  be followed in  th e  ad v en titia  
o f  th e  in trac ran ia l a rteries r ig h t  to  th e  te rm in a l b ranches, excep t in  th e  cerebral 
c a p illa r ie s  whose in n e rv a tio n  cou ld  no t as y e t be p roved .

P lexuses of d ifferen t e x te n t  pass in to  th e  a d v e n titia  from  th e  ao rtic  plexus 
a lo n g  th e  arteries b ranch ing  f ro m  th e  ao rta . These plexuses are ex trem e ly  ab u n 
d a n t  in  som e areas, e. g. in  th e  ren a l and  splenic a rte rie s , b u t  elsew here, w here the  
v esse l does no t possess so m a n y  b ranches and  its  physiological functions a re  n o t so 
m a n y fo ld  as in  th e  k id n ey  a n d  th e  spleen, th e  n u m b er of fibres is less and 
th e  fib res them selves are th in n e r . R ecent investiga tions carried  o u t b y  K o n d -  
r  a t  i e v ’s m ethod  and  especia lly  severance o f  nerves prove th a t ,  a p a r t  from  
th e  lo n g  ao rtic  plexus ju s t  m e n tio n e d  and th e  secondary  plexuses o rig in a tin g  from  
i t ,  n e rv e s  from  th e  ce reb ro sp in a l nerves w hich follow  th e  course o f th e  vessels 
a re  a lso  segm entally  reach in g  the  m edium -sized an d  sm aller vessels. T hese seg
m e n ta l  nerves consist m o stly  o f  sym p ath e tic  fibres w hich arrive  from  th e  sym pa
th e t ic  t r u n k  th rough  th e  g rey  connecting  b ranches in to  th e  p a th w a y  o f th e  spinal 
n e rv e s , b u t  there  are also som e sensory fibres o f sp inal origin, fo rm ing  sensory 
e n d in g s  in  th e  ad v en titia . C onsequently , th e  m o to r in n e rv a tio n  o f th e  en tire  
v a s c u la r  system  is a lm ost exclusively  of sy m p a th e tic  orig in , ex cep t th e  fibres
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com ing  to  th e  ad v e n titia  as special recep to rs ,an d  excep t those d en d ritic  branches 
w hich  as receptors o f  pa in  an d  pressure occur in  qu ite  a considerab le num ber 
in  the o u te r layer o f all th e  vessels.

Since the vessels pu lsa te , i. e. th e ir  w alls co n stric t and  relax , a n d  th e ir  lu 
m en co n trac ts  an d  expands, i t  is only n a tu ra l th a t  th e  m ovem ent o f th e  w all o f the  
vesse l should  be an  indispensable condition  o f  th e  norm alcy  of blood p ressu re , for 
th e  m ain tenance  of w hich th e  in itia l energy  is supp lied  by  th e  h e a r t, a n d  o f  flu c 
tu a tio n s  of th e  p ressure  in  consequence o f  som e o u te r  or inner effect b e in g  resto red  
to  n o rm al conditions again  w ith in  a short period . T his, how ever, is o n ly  possible,

Fig. 1 : Homo : Sinus caroticus. Nerve plexus from  the adventitia. M icrophotograph. Biel-
schowsky’s m ethod. X 200

as h as  been ou tlined  above, if  th e  im pulse needed  is given to  th e  w all of 
th e  vessel b y  th e  periphera l nervous system  connected  w ith  th e  vessels. I n  th is  
w a y  i t  becom es com prehensible th a t  th e  w all o f th e  vessels is n o t on ly  m acro- 
scop ically  b u t  also m icroscopically  u n d er th e  firm  contro l of in n e rv a tio n . B y  this 
copious in n erv a tio n  n o t only  th e  norm al fu n c tio n in g  of th e  vessels is secured  b u t 
also th e ir  ab ility  to  a d a p t them selves to  every  requ irem en t, and  a t th e  sam e tim e 
i t  is rendered  possible th a t  th e  h ighest co rtica l cen tres should a ffec t th e  blood 
p ressu re , i. e. th e  m ovem ent o f th e  w alls o f ih e  vessels, alm ost w ith  th e  speed  of 
th o u g h t. This is c learly  proved  b y  v a so d ila ta tio n  produced  by  psych ica l in flu 
ences, b y  com m on hyperaem ia , blushing, anaem ic  sym ptom s, an d  b y  paleness 
occu rrin g  w ith  incredible rap id ity  in  consequence o f vessel con trac tio n .
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Fig. 2. Felis domestica : Arcus aortae. Nerve plexus from  th e  adventitia. M icrophotograph.
Bielschowsky’s m ethod. X 200

Fig. 3. Canis fam iliáris : Arcus aortae. Nerve plexus from  the adventitia. Microphotograph*
Bielschowsky’s m ethod. X 200
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In  th e  p roduction  of these changes th e  p rim a ry  ro le is played by  th e  p e r i
vascu la r nervous system  runn in g  along th e  vessels. T h is system , as has b een  
a lread y  m entioned , ru n s in  th e  connective tissu e  su rro u n d in g  the  w all o f  th e  
vessel an d  form s tig h te r  or looser plexuses th ro u g h  its  en tire  course a long  th e  
vessel. In  th e  plexuses accom panying  th e  larger a rte rie s  and  coronary  vessels 
a re la tiv e ly  low n u m b er o f sm aller or la rger sy m p a th e tic  ganglia m ay be p re se n t.

Fig. 4. Felis domeslica : Arcus aortae. Nerve plexus from  the media. Bielschowsky’s
m ethod. X 400

In  ce rta in  p laces, m asses o f fibres leave the  p lex u s an d  invade the  w all o f  th e  
vessel, form ing th e re  four consecutive plexuses. T h e  first one, the  s tru c tu re  o f 
w hich can  be recognized only  u n d er th e  m icroscope an d  by  using a special te c h 
n ique, ex ten d s over th e  o u te r  p a r t  of th e  a d v e n titia . In  th is bundle well d e m a r
ca ted  nervous tru n k s  can  be dem o n stra ted  th e  fibres o f w hich are th in , w a v y , 
sm ooth , and  have no  m yelin  shea th , or if  so, th e n  only  in  p a rt. (Fig. 1.) T h e
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la te r a l  b ranches of th e  single tru n k s  an asto m ise  w ith  the a d jacen t tru n k s  and  
th e  fib res exchanged p roceed  w ith in  th e  new  tru n k . F rom  the  sm aller connecting 
b ra n c h e s  la te ra l b ranches o f  d ifferen t size o rig inate , the  fibres o f  w hich  are still 
th in n e r .  In  some places th e se  fibres leave th e  trunks and  ta k e  th e ir  ind iv idual 
c o u rse . T he fibres ru n n in g  above and  below  each  o ther form  fine plexuses in 
so m e  p laces of th e  a d v e n titia . O ut of th is  co arser adven titia l p lexus fibres stre tch  
to w a rd  th e  inner surface o f  th e  a d v e n titia  w here  th ey  form  a n o th e r  p lexus the 
s t r u c tu r e  of which resem bles th e  form er. T h is  plexus, th e  in te rlam e lla r  plexus, 
c o n ta in s , however, con sid erab ly  less fibres a n d  th e  num ber of th ic k  fibres is also 
le ss . (F ig . 2.) S ta rtin g  from  th is  second p lexus, sm aller fascicles, single fibres and  
b u n d le s  proceed to  th e  in n e r  surface o f th e  ad v en titia , fo rm ing  th e re  a th ird  
p le x u s  w hich lies d irec tly  on  th e  m edia a n d  fiom  w hich re la tiv e ly  num erous 
fib res  proceed am ong th e  m uscle cells of th e  m ed ia  (Fig. 3.). These e n te rin g  fibres 
fo rm  a fo u rth  p lexus th e  s tru c tu re  of w h ich  shows a very  v a riab le  p ic tu re  in  
d if fe re n t vessels and  a reas. This p lexus co n ta in s  no cerebrosp inal fibres ; it  
co n s is ts  en tire ly  of ty p ic a l sy m p a th e tic  fib res. These plexuses are  especially  well 
d ev e lo p ed  in  the  ao rta , ch ie fly  in  th e  arch , a lth o u g h  th e  whole len g th  o f th e  ao rta  
is r ic h  in  them , even a fte r  th e  b ifu rca tio n . (F ig . 4)

T h e  shape, s tru c tu re  an d  co n stru c tio n  o f  th e  plexuses of th e  veins an d  a r te r
ies o f  d ifferen t size, as w ell as th e ir  connections w ith  each o ther an d  w ith  th e  h is
to lo g ica l layers of th e  vessel w all show v e ry  significant v aria tions. To u n d e rs tan d  
th e i r  p recise s tru c tu re  req u ires  a th o ro u g h  a n d  m ost careful s tu d y  ev en  w ith  the  
b e s t  p rep a ra tio n s , as in  th e  a d v e n titia  endings can  only ra re ly  be fo u n d , while in 
th e  m ed ia , w here exclusively  sy m p a th e tic  fibres occur, th e  recogn ition  and  site 
o f  th e  endings is a lm ost im possib le , ch iefly  because  of th e  difficulties p resen ted  by  
im p reg n a tio n . So m uch, how ever, m ay  be  u n d o u b ted ly  s ta ted  t h a t  th e  sym pa
th e t ic  fibres are in  a close connection  w ith  th e  sm ooth  muscle cells o f th e  m edia. 
W h e th e r  these fibres end  ep ilem m ally  on the  m uscle cell, or w h e th e r th e y  en ter 
in to  th e  p lasm a and  ram ify in g  th ere  p erv ad e  an d  d isappear in  th e  cy top lasm , or 
e n d  in trap la sm a tica lly  in  kn o b s, or, as som e w orkers assum e, b y  fo rm ing  th e  
so -ca lled  te rm ina l re ticu lu m , can n o t be p rec ise ly  established w ith  th e  m ethods 
a n d  in s tru m en ts  availab le . -— M y s ta n d p o in t from  th e  beginning o f m y  investiga
tio n s  in to  th is  subject h as  in v a ria b ly  been  th a t  we have to  do w ith  re a l endings, 
en d in g s  form ing a h ead  in  th e  p ro to p lasm a  itself. My recen t s tu d ies  seem to  
v e r i fy  th is  s ta tem en t w hich  is fu rth e r  su p p o rte d  by  th e  resu lts , w h ich , chiefly 
o n  th e  basis of W e b e  r ’s w ork, begin  to  gain  more and  m ore g ro u n d  in  th e  
p e r ta in in g  lite ra tu re . T hese th in  sy m p a th e tic  fibres reach all th e  w ay  th rough  
th e  m ed ia  w ithou t ever en te rin g  in to  th e  in tim a . This plexus is th e  one which, 
b e in g  in  th e  closest c o n ta c t w ith  th e  m o to r e lem ents of th e  vessels in  constan t 
to n e , m akes th e ir  p u lsa tio n  possible an d , in  sp ite  of th e  changes occurring, 
e n su re s  th e  w id th  of th e  lu m en  according to  th e  q u a n tity  of blood p assin g  th ro u g h  
th e  vesse l (Fig. 5).
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F rom  all t h a t  has been  said above a b o u t vessel in n erv a tio n  an d  th e  
s tru c tu re  of th e  sy m p a th e tic  nervous system , w hich , according to  m y in v estig a
tio n s , is th e  only m o to r sy stem  in  th is  area, and  also a b o u t its  close re la tio n  to  th e  
vessel w all, it  becom es ev id en t th a t  th e  ex is tin g  level of th e  b lood pressure

Fig. 5. Felis domestica : Arcus aortae. Nerve plexus from the media. 
Bielschowsky’s method. X 400

depends chiefly on  th a t  sy stem . The h y p erfu n c tio n  of th e  th in  sy m p a th e tic  
fibres of th e  m ed ia  is th e  v e ry  fac to r raising  or decreasing  th e  blood pressure 
accord ing  to  need .

Physiologists an d  pharm aco log ists who in  re c e n t tim es have d ea lt even  m ore 
•extensively w ith  th e  physio logy  of th e  v eg e ta tiv e  nervous system  th a n  we,
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n eu ro h isto log ists , did. w ith  i ts  s tru c tu re , have , as S t ö h r  sa id  in  one of his 
p a p e rs , c rea ted  th e ir  ow n physio logical v eg e ta tiv e  nervous system  g re a tly  d iffer
in g  f ro m  th e  one in v e s tig a te d  b y  and  know n to  us. T hey  m ay  be  r ig h t ,  fo r  it  is 
d o u b tle s s  th a t  positive conclusions canno t alw ays h e  draw n from  d e a d  m a te ria l. I t  
is, h o w ev er, certain  th a t ,  considering  th e  significant con trad ic tions, e ith e r  th e  one, 
o r th e  o th e r, or b o th , m ay  b e  ask an ce . E v ery  neu roh isto log ist an d  ev e ry  neuro
p h y sio lo g is t feels and  m u s t c learly  see th a t  th e  differences in  op in ion  m u s t be 
e lim in a te d  because only  a f te r  an  agreem ent h a d  b een  reached  w ill i t  sou n d  tru e  
w h a t w e know  and p u b lish  a b o u t s tru c tu re  an d  fu n c tio n  and  th e  changes influ- 
en ceab le  b y  drugs. To decide th e  question  is n o t m y  ta sk , no r am  I  a t  p re sen t, 
a lth o u g h  I  have done m y  b e s t  to  support m y  investiga tions w ith  an im al experi
m e n ts , in  th e  position to  do so. So m uch, how ever, m ay be s ta te d  t h a t  th e  nerve 
e n d in g s , sim ilarly  to  th e  sy m p a th e tic  endings ju s t  discussed, ex ert th e ir  effect Im
m o ra lly , inasm uch as in  th e  m o m en t of th e  effec t, th is  being  o f a to n ic  ch arac ter, 
sm a lle r  or larger doses o f a  chem ical substance  are  released a lm o st im m ed ia te ly  
one a f te r  th e  o ther. T he su b stan ce , w hich is, accord ing  to  p re sen t know ledge, 
a d re n a lin e , gives rise  to  c o n tra c tio n  in  th e  p lasm  of th e  m uscle cells, in  the  
m y o fib rils  ; the  in te rv a l b e tw een  th e  release o f  tw o successive doses o f th e  
s u b s ta n c e  gives tim e to  th e  m yofibrils to  re la x a te .

I n  accordance w ith  th e  above d a ta , th e  fibres of th e  sy m p a th e tic  
n e rv o u s  system  w hich a rr iv e  from  th e  d iffe ren t p a ra v e rteb ra l sy m p a th e tic  
g an g lia , chiefly from  th e  th re e  cervical ones, b e in g  neurites of th e  m u ltip o la r 
g an g lio n  cells found in  th o se  ganglia, convey im pulses from  th e  sy m p a th e tic  
n e rv e  cells, and th ro u g h  th e se  from  th e  h igher cen tres, nam ely  fro m  th e  la te ra l 
h o rn  o f  th e  spinal cord, fro m  th e  m edulla o b lo n g a ta , th e  m id b ra in , th e  dience
p h a lo n  an d  finally from  th e  co rtex . These im pu lses d ila te  or c o n s tr ic t th e  lum en 
o f th e  vascu lar system  an d  co nsequen tly  increase  or decrease th e  b lo o d  pressure 
b y  re leasing  adrenaline. T h e re  can be no d o u b t th a t  w hen  u n d e r  th e  in fluence 
o f th e  nervous system  th e  w a ll of th e  vessel co n tra c ts  and  th e  lum en  is narrow ed , 
th e  p ressu re  of th e  b lood  on  th e  w all m u st be  considerably in creased . T hus, 
b e s id e  th e  function of th e  h e a r t ,  i t  is the  p e rip h era l nervous system  w h ich , b y  its 
dec is iv e  biological in fluence  ex e rted  on th e  in te rm ed ia te , th ick , m u scu la r lay e r of 
th e  vessels, regulates th e  p re ssu re  of blood on th e  w all o f th e  vessels, i. e. the 
b lo o d  pressure.

T h is is one of th e  s ta te m e n ts  upon w hich b o th  neurohisto log ists an d  neuro
p h y sio log ists  equally  agree an d  m ust be of th e  sam e opinion. O n th is  basis, the 
n e rv e  fibres which, to g e th e r  w ith  th e ir  te rm in a l s tru c tu res  have  b een  discussed 
ab o v e , are called v a so c o n s tr ic to r  fibres, in  ag reem en t w ith  th e  physio logists. 
A cco rd ing ly , beside th e  c h a in  of neurons of th e  sy m p a th e tic  gang lia  also vaso
c o n s tr ic to r  centres h av e  b e e n  supposed to  occur in  th e  sp inal cord , th e  m edulla 
o b lo n g a ta , m idbrain , d iencephalon , and  in  th e  grey cortex . I f  m a tte rs  are 
as th e y  have been p ro v e d  b y  experim en ts an d  h isto logical exam ina tions,
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i t  m ay  be s ta te d  as a g enera l fac t th a t  u n d er th e  in fluence  of the  co rresponding  
cen tres th e  sy m p a th e tic  fibres of the  p erip h era l nervous system  c o n s tr ic t th e  
w all of th e  vessels. I f  th e  constric tion  is o f a te ta n ic  ch aracter, i. e. co n tin u o u s, 
th e n  it  is te rm ed  a r te r ia l  spasm . This cond ition  is, according to  th e  above, of 
nervous origin an d  gives n a tu ra lly  rise to  a fa irly  g re a t increase in b lood p ressure . 
T h u s th e  origin of a r te r ia l  spasm s, its sy m ptom s a n d  its  grave effects involv ing  
som etim es th e  w hole b o d y , m ust be sough t in  ana tom ica l and physio logical 
changes occurring in  th e  v ascu la r nervous sy s tem , in  th e  ganglion cells o f the  
sy m p a th e tic  ganglia an d  possib ly  in th e  h igh cen tre s . I t  has been h isto log ically  
d em o n stra ted  th a t  in  b ro n ch ia l asthm a, in  an g in a  pecto ris, and in  o th e r  grave 
v ascu la r diesases changes occur in th e  cells o f  th e  corresponding sy m p a th e tic  
ganglion, and  it  is k n o w n  th a t  degenerative changes m ay develop in  th e  lower 
cerv ical ganglion w hen  tobacco  and alcohol are  ta k e n  in  excess. H ow  these  
changes occur in  th e  in d iv id u a l grave v ascu la r d iseases, will be d ea lt w ith  la te r.

These are th e  fa c ts  neurohisto log ists can v e n tu re  to  s ta te  o b jec tive ly  abou t 
th e  blood pressure in  connection  w ith  th e  ton ic  an d  te ta n ic  m ovem ents o f th e  v a s 
cu lar w all. On th e  o th e r  h an d , physiological ex p e rim en ts  perform ed b y  e lim inating  
nerves and  cen tres an d  observ ing  certa in  p h a rm aceu tica l effects h av e  p roved  
th a t  in  th e  cen tra l o rgans im m ediately  beside th e  vasoconstric to r cen tres  v aso 
d ila to r  cen tres are  also function ing , ac tive ly  b rin g in g  about th e  process w hich 
is called  v aso d ila tion  an d  w hich is being ex p la in ed  b y  us, m orphologists, as a 
tem p o ra ry  in te rru p tio n  o f the constrictive im p u ls e s .l t  m ust be o b jec tive ly  s ta te d  
th a t  th e re  is no an a to m ica l p roof of the  p resence o f  tw o different sy stem s, or of 
th e  double in n e rv a tio n  o f th e  wall of th e  vessels, a t  leas t not in  the  m ed ia , whose 
fibres, w hich alone w ould  be  able to  perfo rm  th a t  double function , a re  a n a to m 
ica lly  no t d iffe ren tiab le . T h is is w hy we, neuroh isto log ists , are ab so lu te ly  in 
fav o u r of th e  single m orphological in n e rv a tio n , a lth o u g h  I  consider i t  possible 
th a t  side b y  side tw o  k inds o f nervous effects a re  ac tin g  even if  th e  fibres arc 
un ifo rm . A nyhow , in  m y  opinion, no conclusions as to  functional ag reem en t 
should  be d raw n  from  th e  m orphological ag reem en t, as it  is easily  conceivable 
t h a t  am ong the m orpho log ically  uniform  cells o f  a ce rta in  sy m p a th e tic  ganglion 
th e re  m ay  be some w h ich  perfo rm  d ifferent fu n c tio n s . C onsequently , th e re  m ay  be 
single cells or cell g roups w hich , on im pulses rece iv ed  from  higher cen tre s , exert 
a v a so d ila to ry  fu n c tio n  th ro u g h  th e ir n eu rites , w hile others produce th e  im pulses 
necessary  for th e  c o n s tr ic tio n  of the m uscle cells a n d  m ediate  them  to  th e  effector 
o rg an s. This is all th e  m o re  likely because in  th e  m aze of sy m p ath e tic  cells there 
are  qu ite  special g ro u p s, th e  so-called glom eruli, ap p earin g  in b icellu lar, trice llu la r 
o r m u ltice llu la r fo rm s. B eside these th e re  are  cells su rrounded  b y  q u ite  a special 
in tra c a p su la r  d en d ritic  p lexus.

T here are also cells w hose dendrites are  en d in g  in  round  te rm in a l lam ellae 
q u ite  close to  th e  cell, b u t  only  some o f th e ir  processes are in th e  physiological 
sense arranged  in  postgang lion ic  bundles, an d  fu r th e r  there  occur in  a consider
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a b le  n u m b e r  cells possessing ex trem ely  long processes jo ining w ith o u t excep tion  
th e  n e u r i te  bundles leav ing  th e  ganglion. In  th is  g rea t d iversity  a physio logical 
b a s is  fo r  vasodilation  m a y  also be  p resen t. E v e n  i f  th ere  were no su ch  consider
ab le  d ifferences, and  th e y  a re  ac tua lly  lack ing  in  th e  th e  sy m p a th e tic  ganglia 
o f  h ig h e r  m am m als, i t  could  b e  r ig h tly  assum ed th a t  some o f th e  m orpho log
ic a lly  a n d  stru c tu ra lly  fu lly  id en tica l m u ltip o la r cerebrospinal o r sy m p a th e tic  
n e rv e  cells would d irectly  o r in d irec tly  b ring  a b o u t vasoconstric tion , w hile o th ers  
w o u ld  cau se  v asod ila ta tion . I t  m ay  even be supposed  th a t  p a r t  o f th e  cells sends 
se n so ry , i. e. afferent, fibres in to  th e  vascu la r w all or in to  any  of th e  in tra m u ra l 
p le x u se s , while all th e  re s t p e rfo rm s an efferen t fu n c tio n . T h a t such an  assu m p tio n  
is b u i l t  on a firm logical an d  physio logical basis , is b est proved b y  th e  s tru c tu re  
o f  th e  g rey  m atte r of th e  b ra in . I t  is well know n  an d  easily d em o n strab le  w ith  
e x p e r im e n ts , th a t  th e  p re c e n tra l  gyrus, in  sp ite  o f  its  being rou g h ly  in d en tica l 
in  s t r u c tu r e  w ith the p o s tc e n tra l gyrus, p erfo rm s w ith  its m u ltip o la r cells an 
e f fe c to r  function , a c tu a tin g  m o v em en t, secretion  a n d  inh ib ition , w hereas th e  cells 
o f th e  p o s tc e n tra l gyrus, p re se n tin g  ju s t  the  sam e s tru c tu re , size, an d  p o sitio n , are 
fu n c tio n in g  w ithou t ex cep tio n  as receptors. T he exam ple proves th a t  i t  does no t 
m e a n  so m eth ing  paradox ica l i f  we are  obliged to  sp eak  abou t a sep a ra te  a n a to m 
ica l v e g e ta tiv e  system  w hile th e  physiologists h a v e  crea ted  th e ir  ow n physio log
ica l v e g e ta tiv e  nervous sy s te m , because, as i t  has b een  d em onstra ted  in  th e  above 
in s ta n c e , i t  is not always possib le  to  draw  positive  conclusions as to  th e  fu n c tio n 
in g  o f  a  cell from  its s tru c tu re  an d  form .

T h e re  is, however, an  im p o r ta n t  p o in t, a n d  th e re in  lies th e  d ifficu lty  m et 
w ith  in  a  g rea t num ber o f  p laces and  in  a v a r ie ty  o f form s in  th e  field o f  th e  vege
ta t iv e  n erv o u s system  an d  g en era lly  in  th a t  o f th e  nervous system , n am e ly , th a t  
c e r ta in  sym ptom s or sym ptom -com plexes are o ften  a ttr ib u te d  b y  th e  physio l
o g is ts  to  th e  result of specia l s tru c tu re s , th e re  an d  th en , w here an d  w h en  th e  
p re se n c e  o f  proper nerve e lem en ts  can n o t be d e m o n s tra te d  b y  an a to m ica l m eans. 
T h is  is  how  and w hy th e  sy m p a th e tic  nervous sy stem  has been d iv id ed  in to  a 
p ro p e r  sy m p a th e tic  an d  a p a ra sy m p a th e tic  sy stem , and  how th e  ex is ten ce  of 
sy n a p se s  w ith in  th e  sy m p a th e tic  nerve sy s tem  an d  of th e  ju n c tio n  o f p re 
g an g lio n ic  fibres w ith  th e  cells has been  p resu m ed , and  w hy th e  m orpho log ica l 
a s s u m p tio n  arose th a t  th e  p a r ie ta l  plexuses a re  function ing  under th e  in fluence  
o f  c e re b ra l  centres. The la t te r  h y p o th es is  has been  based  especially on th e  decisive 
in f lu e n c e  th e  parie ta l p lexuses o f  the  stom ach  an d  in testines are ex e rtin g  on th e  
p ro d u c tio n  of gastric ju ice . T h e  phenom enon m a y  easily be d e m o n s tra te d  
e x p e rim e n ta lly . If, for in s ta n c e , a few  cen tim eters o f th e  c a t’s vagus n e rv e  are  
r e m o v e d  on  one or on b o th  sides of th e  neck , th e  an im al will rem ain  alive  for 
m o n th s  b u t  it will develop irrep e rab le  sym ptom s o f n u tritio n a l d is tu rb an ce  re su lt
in g  f ro m  deficient d igestion  in  th e  stom ach  a n d  in testin es , sim ply b ecau se  th e  
g a s tr ic  g lands have ceased to  fu n c tion , in  sp ite  o f th e  fac t th a t  th e se  g lands 
rece iv e  th e ir  secretory fibres fro m  th e  cells o f th e  subm ucous plexus. T he p ecu lia r
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i ty  of th e  exp erim en t is th a t  no synapses can be found  in  e ith e r th e  oesophagus 
or th e  in te s tin a l t r a c t  o f such an  o p era ted  c a t an d  w h a t is m ore, no degenera tion  
can  he d em o n stra ted  in  th e  oesophagus. T h u s i t  seems th a t  th ere  ex is t no  such  
s tru c tu re s  as m orphological synapses, or a t  least th e y  canno t he d e m o n s tra te d . 
Physio logical synapses, how ever, m u st doub tless ly  ex ist, unless it  is assum ed  th a t  
th e  vagus nerve  passes all th e  ganglia o f th e  in te s tin a l tra c t, p rovides th e  oeso
phagus w ith  m o to r end-p lates, crosses th e  p a rie ta l plexuses of th e  s to m ach  an d  
in te s tin e s  an d  ends in  th e  secreto ry  cells p roper. T ak ing  all th e  above in  con sid er
a tio n , i t  m ay  be presum ed th a t  a physio logical veg e ta tiv e  system  does ex is t b u t  
in  a fo rm  invisib le u n d er the  m icroscope. S till, from  th e  m orphological p o in t o f  
view  th e  ex istence o f such a system  m u st be d o u b ted  and  on th e  basis  o f  our 
in tv es tig a tio n s  its  m orphological fo rm a tio n  m u st, a t  least for th e  tim e  b e ing , 
ob jec tive ly  be denied.

F ro m  all th a t  has been said  an d  d em o n stra ted  abou t th e  nervous co n n ec
tions o f th e  v ascu la r w all in  re la tio n  to  b o th  norm al and  pa tho-physio log ica l 
sym ptom s, i t  should  have becom e clear to  everybody  th a t ,  except in  d iseases of 
th e  vessel w all, it  is th e  nervous system  w hich  p lays th e  m ost p ro m in en t p a r t  in  
th e  rise  of blood pressure and  in  th e  ever increasing  num ber of cases o f e ssen tia l 
hyperten sio n . B esides, i t  has been  e s tab lish ed  b o th  clinically an d  p a th o lo g ica lly  
th a t  th e  nervous system  exerts a decisive in fluence on th e  in d u c tio n  o f  local 
v aso co nstric tion . T h a t th e  co n stric tio n  is ac tu a lly  dependen t on an  ab n o rm a l 
fu n c tion ing  o f th e  nervous system , h as  been p roved  b y  surgical re su lts  lead in g  
n o t in freq u en tly  to  perm anen t recovery , o r a t  least to  im provem en t la s tin g  for 
several years. This k ind  of surgical in te rv e n tio n , first in troduced  b y  L  e r  i c h  e, 
is th e  so-called p a ria rte ria l sy m p a th ec to m y , or m ore correctly , p a r ia r te r ia l  
neu rectom y .

I t  is needless to  discuss th e  effect ex erted  on  th e  blood pressure b y  v aso 
co n stric tion  due to  nervous in fluences. I t  is on ly  n a tu ra l th a t  w hen th e  lu m en  o f 
an y  o f th e  a rte rie s  becom es to  som e e x te n t narrow ed , th e n  th e  b lood  p ressu re  
w ill be increased  n o t only in  th e  a rea  o f co n stric tion  b u t  elsew here to o , a n d  th e  
effect o f th e  ra ised  pressure w ill e x ten d  all over th e  v ascu la r system  o f th e  b o d y  
an d  the  fu n c tio n  o f every  organ. I t  s ta n d s  to  reason  th a t  th is  effect m ay  be  te rm in 
a ted  b y  in h ib itin g  th e  local in fluence  o f th e  nervous system  b y  m eans o f p e ri
a r te ria l n eu rec to m y , or ram isectom y, or gangliom ectom y.

P e ria r te r ia l neurectom y is p erfo rm ed  as follows. The p a r t  in  q u es tio n  o f  th e  
a r te ry  is exposed  in  a leng th  of 5 to  6 cm ., its  nerve plexuses are rem oved  to g e th e r  
w ith  th e  sh e a th  o f connective tissu e  su rro u n d in g  th e  vessel and  th e  o u te r  lay er 
o f  th e  a d v e n titia  w ith  th e  a d v e n titia l p lexus. Considering th a t  th e  n e rv e  su p p ly  
o f th e  m ed ia  is p rovided  b y  th e  tw o  ex te rio r  plexuses ju s t  m en tioned , a n d  of 
th ese  m ain ly  b y  th e  second one, degenera tion  of th e  th ird  and  fourth*p lexuses 
sets in  soon a fte r  th e  operation  an d  th e  m u scu la tu re  o f th e  m ed ia  becom es 
com pletely  den erv a ted . Follow ing th e  o p era tio n , th e  hyperfunction ing  o f  n e rv o u s
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o rig in  is d iscon tinued , invo lv ing  a relief o f th e  spasm  and  th u s th e  re s to ra tio n  
o f  th e  lum en to  its  o rig in a l w id th . P a in  is also re liev ed  as a resu lt of th e  opera tion  
b u t  o f  course th e  e ffec t m an ifests  itse lf none the less in  th e  change b ro ú g h t ab o u t 
in  th e  blood p ressu re  a ll over the  organism . B lood  pressure falls to  its  no rm al 
leve l an d  the  e x tre m e ly  v a ried  sym ptom s, a risen  th ro u g h o u t th e  whole bo d y  in  
consequence of th e  h y p e rten s io n , cease a t  once. In  th is  w ay, peria rte ria l n e u r
e c to m y  proves to  be  a beneficial operation . N a tu ra lly , a t  th e  beginning, as every  
new  techn ique, th e  in te rv e n tio n  had  been em ployed  u n res tra in ed ly , often w ith o u t 
p ro p e rly  s tudy ing  th e  case, so th a t  n o t in f re q u e n tly  considerable inconvenience 
a n d  tro u b le  re su lted  fro m  i t  because nerve connec tions abso lu tely  ind ispensable  
in  o th e r  areas of th e  b o d y  h ad  been in te r ru p te d  an d  elim inated . F o r th e  sam e 
p u rp o se  is used th e  so-called  ram isectom y, w h en  ce rta in  sy m p ath e tic  tru n k s  or 
ev e n tu a lly  a p o rtio n  o f  th e  tru n cu s  sy m p a th e ticu s  are  being rem oved. The m ethod , 
a lth o u g h  hazardous, is o ften  successful. T he rem o v a l of th e  ganglia is perhaps 
e v e n  m ore hazard o u s, n a tu ra l ly  only w hen th e  cause responsible for th e  sym ptom s 
is n o t  ac tua lly  w ith in  th e  vege ta tive  nervous sy stem . All these operations in  th e  
a re a  o f the  v e g e ta tiv e  n erv o u s system  are e x trem e ly  efficacious and  beneficial 
in te rv en tio n s  w hich, how ever, m ust be ex ecu ted  exclusively  a fte r a th o rough  
e x a m in a tio n  has b een  perform ed. A p art fro m  a b rillia n t surgical techn ique , a 
w ide experience is n eed ed  fo r deciding w h e th e r th e  rem oval of th e  centres will 
n o t  en ta il in  o th e r  reg ions such dam age b y  w h ich  th e  ev en tu a l re su lt w ould 
b e  ce rta in ly  eclipsed. A s regards p a ria rte ria l neu roec tom y , I  m u st em phasize 
t h a t  if  it  becom es n ecessa ry  to  perform  th e  o p e ra tio n  on th e  vessels of a lim b , 
th e  surgeon m u st be  p rec ise ly  inform ed from  w here  th e  a rte ry  receives its  seg
m e n ta l  sy m p a th e tic  fib res, w h a t segm ental nerves lie in  th e  operative area  and  
in  general w hich are  th e  plexuses th a t  m a y  b rin g  ab o u t, even tually  from  tw o 
d irec tio n s, v aso co n stric tio n  in  the  a rte ria l p o r tio n  in  question . All th is  refers 
c h ie fly  to  arteries o f  th e  low er ex trem ities a b o u t w hich some au tho rs suggest, 
on  th e  basis of ex p e rim e n ts , th a t  th e y  receive th e ir  nerve fibres only segm entally  
fro m  th e  spinal b ran ch es .

Inhibitors

I t  is qu ite  c lear from  th e  facts m en tio n ed  above th a t  th e  function  o f th e  
vessels and , co n seq u en tly , th e  blood p ressure , is u n d e r th e  com plete con tro l of 
th e  p e riphera l n e rv o u s  sy stem  which governs th e m  th ro u g h  adequate  cen tres. 
M y a rgum en ts w o u ld , how ever, seem so m ew hat incom plete if  I  w ould n o t 
d iscuss those e x tre m e ly  sensitive cerebral a n d  cerebrosp inal appara tuses w hich 
m a in ta in  the  n o rm a lcy  o f  th e  blood p ressure , a c tin g  as inh ib ito rs in  certa in  p a rts  
o f  th e  a rte ria l sy s tem . T hese  s truc tu res o f an a lm o st un im ag inab ly  fine suscep ti
b i l i ty  are capable o f  in h ib itin g  any  rise in  th e  b lo o d  pressure and  of resto ring  it  to  
th e  n o rm al level in  a n  in s ta n t  on certa in  s tim u li a rriv ing  from  b o th  w ith in  and
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w ith o u t. Such an  in h ib ito r  is th e  g lossopharyngeal nerve, viz. one o f  its  th in  
b ranches, w hich can  be d em o n stra ted  a lready  in  th e  frog. The b ran ch  leads in to  
th e  onion-like p ro tru s io n  on th e  w all of th e  in te rn a l caro tid  a rte ry , th e  caro tid  
sinus, an d  p a r tly  in to  th e  ca ro tid  glomus. T he n e rv e  has been discovered  on the 
basis o f th e  phenom enon  know n since long t h a t  if  pressure is ex e rted  on th e  
vagus nerve  in  th e  area  corresponding to  th e  ram ifica tio n  of th e  com m on ca ro tid  
a r te ry  th e n  a sudden  d rop  occurs in  th e  b lood p ressu re  w ith in  th e  w hole a rte ria l 
sy stem  an d  th e  freq u en cy  o f h ea rt b ea ts  also becom es decreased. E a rly  in v es ti
gators observ ing  th e  phenom enon  have ascribed  i t  to  th e  pressure ex e rted  on th e  
vagus n erv e , assum ing  th a t  th e  ac tion  is p erfo rm ed  b y  th e  fibres of th e  vagus, 
n a tu ra lly  w ithou t exp la in ing  how  and in  w h a t w ay  th e  effect is be ing  b ro u g h t 
ab o u t. R ecen t exp erim en ta l observations, h a v in g  cleared  up  the  prob lem , b y  coor
d in a tin g  m orphologically  and  physiologically th e  re lev an t thesis a b o u t th e  
in h ib ito rs , are  tied  u p  w ith  th e  nam e of H e r i n g ,  F.  d e  C a s t r o ,  S u n d e r ,  
P  1 a s m  a n,  and Á b r a h á m .  On th e  basis o f  these  investigations i t  has been 
discovered th a t  n o t th e  pressure on th e  vagus b u t  a b ranch  of th e  g lo ssopharyn 
geal nerve  called  th e  sinus nerve is responsib le  fo r th e  sym ptom s described. 
S im ultaneously  w ith  th e  d iscovery  of th is  b ra n c h  i t  has been also estab lished  
th a t  th e  p ro m p t physio logical changes are a c tu a lly  reflexes and  th a t  in  th e  case 
under discussion we h av e  to  deal w ith  tw o d iffe ren t reflexes w hich s ta r t  s im u l
tan eo u sly  and  re su lt in  tw o  functions, one o f w h ich  affects th e  card iac  m uscu la
tu re  an d  th e  o ther sp reads all over the a rte ria l sy stem . I t  has been fu r th e r  e s ta b 
lished th a t  if  a h a rd ly  percep tib le  pressure is b e ing  exerted  on th e  w all o f th e  
exposed  ca ro tid  sinus, a sudden  fall will occur in  th e  blood pressure th ro u g h o u t 
th e  e n tire  a rte ria l sy stem  w ith  a sim ultaneous decrease in  th e  frequency  of h ea rt 
revo lu tions. On th e  basis  o f physiological and  an a to m ica l d a ta  it  could  be d e te r
m ined th a t  an  ex trem ely  sensitive recep to r a rea  is located  in  th e  w all o f th e  
ca ro tid  sinus and th a t  th e  d iv ided  sinus nerve  c a n n o t be stim u la ted  in  periphera l 
d irec tion  w hile s tim u la tio n  of th e  cen tra l s tu m p  always elicits th e  aforesaid  
effects. T h is m eans th a t  th e re  is in  fac t a p ro p e r reflex-arch  the sensory  end- 
organs o f w hich are  lo ca ted  in  the  wall o f th e  ca ro tid  sinus while th e  effector 
system  em braces every  single sym p ath e tic  fibre su rround ing , th ro u g h  th e  plexus, 
th e  corresponding  h isto log ical layer of th e  v a sc u la r  system , m ain ly  th e  m edia. 
In  th e  h e a r t  th e  vagus nerve  form s th e  effector. C onsequently , w hen  in  th e  w hole 
vascu la r system  a sudden  fall of 50 to  60 m m  m ercu ry  occurs in th e  b lood  p ressure , 
a fte r a lig h t p ressure h ad  been exerted  over th e  b ifu rca tio n  of th e  c a ro tid  a rte ry , 
th e  p a th w a y  o f th e  reflex -arch  can be follow ed b o th  an a to m ica lly  and  
physiologically .

T he b ro ad , f la t  neurofibrillar te rm in a l lam ellae of the  ex tensive  recep to r 
area, s itu a te d  in  th e  w all o f  th e  caro tid  sin u s, fo rm  a m ultip le lay e r along th e  
b o rd e r o f th e  m edia  an d  ad v en titia , converting  th is  portion  of th e  ca ro tid  w all 
in to  an  a lm ost co h eren t neurofibrillar veil. B eing ex trem ely  sensitive , these

5  A cta B io lo g ie n  IV/3-4.
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la m e lla e  respond to  th e  le a s t  ex te rio r or in te rio r  p ressu re , m ed ia ting  i t  th ro u g h  
th e  fib res of the sinus n e rv e , v iz . th ro u g h  th e  g lossopharyngeal nerve to  th e  cells 
o f  th e  sensory g lossopharyngeal nucleus (F ig. 6). These again, th ro u g h  th e ir  
n e u r i te s , convey th e  im pulse  in to  th e  m edulla o b lo n g a ta , to  th e  cells o f th e  vaso- 
d i la to ry  centre w hich, w ith  th e  aid  of th e  co rrespond ing  spinal an d  s y m p a th e tic  
c e n tre s , produce d ila ta tio n  th ro u g h o u t th e  w hole a r te r ia l system . T h is w ould  b e  
th e  m echan ism  also of th e  te m p o ra ry  vascu lar spasm s occurring in  d iffe ren t areas 
a n d  ceasing  after a longer o r  sh o rte r period, p e rh ap s  as a resu lt of th e  fu n c tio n  
o f  th e  aforesaid  recep to r a re a  or in  consequence o f th e  effect o f  som e o th e r, 
h i th e r to  unknow n, re c e p to r  system s. S im ilar effec ts m ay  be p roduced  th ro u g h  
th e  m ed ia tio n  of th e  d e n d ritic  ram ifications an d  also b y  th e  К  r  a u  s’ an d  
P  a c i n  i an corpuscles w h ich  occur everyw here th ro u g h o u t the  w hole v a scu la r 
s y s te m , b u t  chiefly in  th e  re n a l and  fem oral a r te rie s , and  which, s im ila r to  th e  
s e n so ry  areas of th e  c a ro tid  sinus, respond n o t on ly  to  ou te r b u t  also to  in n e r 
p re s su re , im m ediately  re g is te rin g  the  least change in  blood p ressu re . Owing 
to  th e  fa c t th a t  s im ilar fib re  endings and  te rm in a l corpuscles of c e n tra l origin 
m a y  b e  dem onstra ted  in  th e  w all of the  m ost d iffe ren t arteries, some in v e s tig a to rs  
a re  o f  th e  opinion th a t  th e  m ovem ent of th e  v a scu la r  wall is u su a lly  a re flex  
fu n c tio n .

T h e  o ther recep to r a re a  ac tin g  in  th e  a r te r ia l sy stem  as a p rim ary  in h ib ito r  
is s i tu a te d  on bo th  th e  a n te r io r  an d  the  po ste rio r surfaces of the  w all o f th e  ao rta , 
a n d  o n  th e  basis o f th e  la rg e  arte ria l tru n k s , nam ely  the com m on b rach ioce
p h a lic  an d  the  p u lm o n a ry  a rte ry . The fu n c tio n  of th is  recep to r sy s tem  has 
b e e n  k n o w n  for a long tim e , to g e th e r w ith  th e  nerve  leading to  it , w h ich  p rev i
o u s ly  h a d  been te rm ed  th e  depressor nerve, an d  is now  referred  to  as th e  
a o r t ic  nerve . I t  has been  also  estab lished  long ago th a t  b y  stim u la tin g  th e  peri
p h e ra l  s tu m p  of th is  n e rv e  no  effect can be elic ited . T his m eans th a t  th e  nerve  
c o n s is ts  o f afferent fibres. O n  th e  o ther h an d , s tim u la tio n  of the  ce n tra l s tu m p  
o f  th e  nerv e  gives rise to  a sh a rp  drop in  th e  b lood  pressure th ro u g h o u t th e  en tire  
a r te r ia l  system , ac tu a lly  in  th e  whole v ascu la r sy stem . So in  th is  case, to o , we 
a re  faced  by the  sam e p h enom enon  w hich occurs a fte r  s tim ulation  o f th e  sinus 
n e rv e . C onsequently , in  the  v a sc u la r  wall th e re  m u s t be em bedded a sensitive  
s e n so ry  ap p ara tu s  w hich, as a n  organ of specific s tru c tu re  sensitive to  p ressu re , 
re f le c to r ily  dilates th e  lu m en  o f th e  arteries p roceeding  to  the  head  a n d  to  th e  
u p p e r  ex trem ities as soon as  th e  sligh test change in  pressure occurs w ith in  th e  
v esse l, i. e. following th e  s lig h te s t increase in  b lood  pressure, and  m a in ta in s  in 
th is  w ay  th e  norm al ten s io n . E arlie r w orkers s tu d y in g  th e  effects e lic ited  by 
s tim u la tin g  the aortic nerve  h a d  concluded th a t  its  fu n c tio n  consists in  depressing  
th e  b lo o d  pressure and  h a d  te rm e d  it, therefo re , depressor nerve. T he n e rv e , th e  
fu n c tio n  o f which is now  k n o w n  to  be in h ib itin g  th e  rise of blood p ressu re  and  
n o t  d ep ressing  the ten sion , h a s  b een  described in a lm o st all m am m als. As a  resu lt 
o f  th e s e  stud ies it  has b een  fo u n d  th a t  th e re  are  an im als such as, fo r in s ta n c e ,
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a =
Fig. 6. Homo : Sinus caroticus. Nerve end-plates from the adventitia, 
end fiber; b =  neurofibrils; c =  end-plates. Bielschowsky’s method, x  2500
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th e  r a b b i t ,  in  which th e  r ig h t an d  le ft depressor b ran ch  proceed ing  in to  th e  
a o r t ic  a rc h  originates d ire c tly  fro m  th e  superior la ryngea l nerve  an d  runs b y  
its e lf , a lo n g  its  en tire  len g th , o u ts id e  th e  vago-sym pathe tic  sh ea th  dow n to  th e  ao r
t ic  w a ll. I t s  anatom y varies so m u ch  th a t  conditions differ a lm ost in  every  an im al.

F ig . 7. Sus scrofa domestica : Arcus aortae. Pressorereptors from the adventitia. 
a =  axon; b =  myeline sheath; c =  neurilemma d =  end fiber; e =  interlamellae; f =  end- 

plate. Bielschowsky’s method. X 1150
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These are  d iffering  b o th  in  origin and  in th e ir  re la tio n  to  th e  v ag o -sy m p a th e tic  
system  a n d , fu rth e r , concern ing  th e  g roups an d  the  d is trib u tio n  in  w h ich  
th e  fibres reach  th e  base o f th e  a rte ria l tru n k s  an d  th e  aortic  arch , a n d  to  w h a t 
e x te n t in  th e  area , or in  ce rta in  o th e r p o rtions o f  th e  nerve, the  sensory  fib res of 
vagal o rig in  becom e in te rm ix ed  w ith  those  o f  th e  sym pathe tic  sy stem . P a r t  o f 
these prob lem s has a lready  been cleared. T here  a re , how ever, cases w h ere  th e  
question  can n o t y e t be answ ered, as, is th e  case w ith  m an. Be th is as i t  m a y , th e re  
can be no d o u b t th a t  these  b ranches dou b tless ly  ex is t, in  some form  or o th e r , occa
sionally  b ran ch in g  off from  th e  superior la ry n g ea l nerve, to  re tu rn  in to  th e  v ag o 
sy m p a th e tic  sh ea th  w hich th ey  m ay  leav e  aga in , b u t  in  th e  end th e y  jo in  th e  wall 
o f th e  above m entioned  a rte ria l tru n k s  in  a n y  case. My histological in v es tig a tio n s  
in to  th e  n a tu re  o f these connections la s t fo r  tw elv e  years and, as fa r as I  could 
review  th e  lite ra tu re  availab le , nobody ex cep t m yself has s tud ied  th e  q u es tio n  
on a d u lt an im als. M y first exam inations re fe rred  to  th e  hum an  ao rtic  a rch , o f 
w hich a n  enorm ous num ber of recep to rs o f d iffe ren t s tru c tu re  were im p re g n a te d  
and  s tu d ie d  u n d e r th e  m icroscope w ith  th e  h ig h e s t m agnification. As a re su lt  o f  
these  ex am in a tio n s  w hich included m en, w om en and  children of d iffe re n t age, 
such an  incred ib le  abundance  an d  such num ero u s form s of v a rious te rm in a l  
system s could  be ascerta ined , as I  have fo u n d  now here except in  th e  w a ll o f th e  
ca ro tid  sinus. I n  ad d ition , as it  has been  re p e a te d ly  m entioned in  m y  p rev io u s 
papers, am ong  th e  various s tru c tu re s  th e re  o ccu rred  such peculiar ones w h ich  a t  
first s ig h t seem ed to  be patho log ica l fo rm atio n s. I n  la te r  exam in a tio n s, h ow ever, 
it  could u n q u estio n ab ly  be de term ined  th a t  th e se  fo rm ations were spec ia l d ep res
sor s tru c tu re s  equ a lly  p resen t in  h um ans, dogs, c a ttle , pigs, ra b b its  a n d  horses. 
T heir neu roh isto log ica l m eaning could no t y e t be cleared. A t any  ra te , m y  in v e s ti
ga tions, w hich  b y  now  have been ex ten d ed  to  n ea rly  all species of m am m als , 
d o u b tle ss ly  p rove  th a t  in  th e  w all of th e  above m entioned  a rte ria l t r u n k s  th e re  
is a re c e p to r  a rea  o f a considerable e x te n t an d  o f  a qu ite  ch a rac te ris tic  s tru c tu re , 
th e  g enera l h isto log ical p ic tu re  of w hich is as follow s. The nerve tru n k s  leav ing  
th e  ao rtic  bun d les  e n te r  across th e  adipose tis su e  surrounding  th e  a d v e n ti t ia  
in to  th e  in n e r lay e r of th e  ad v en titia , to  ra m ify  th e re  in to  an  in c re d ib ly  rich  
n e tw o rk  a n d  fo rm  those  m ost delicate sm all b ran ch es of th e  te rm in a l system  
w hich en d  in  v e ry  d is tin c tly  v isib le, v e ry  ex tensive  neurofib rilla r te rm in a l 
lam ellae o f  v a rious appearance (F ig. 7). T he depressor fibres are u su a lly  th ic k  
w ith  w el' v isil le m yelin  sheaths th e  s tru c tu re  o f  w hich is very  c h a ra c te r is tic  in  
th e  d iffe ren t g roups o f m am m als. I t  is a p e c u lia r ity  of these fibres t h a t  th e y  
are re m a rk a b ly  varicose in  appearance , w ith  v e ry  large cell-like th ic k e n in g s  
w hich som etim es d isp lay  signs of d issociation  b o th  in  hum ans a n d  an im als . 
The m yelin  sh ea th  m ay  often  be followed a lm o st to  th e  te rm in a l b ra n c h e s , 
while in  o th e r  cases i t  is lost before th e  la s t  la rg e r ram ification . T h e  te rm in a l 
b ranches are  densely fib rillated  an d  b ro ad en  in  som e places like lam ellae . In  such 
in te r-lam ella r s tru c tu re s  th e  neurofibrillae a lw ays im pregnate  s tr ik in g ly  well.
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T hese  in te r-lam ella r s tru c tu re s  p robab ly  also fu n c tio n  as pressoreceptor sections 
(F ig . 8). T he te rm in a l lam ellae are usually  c ircu la r, elliptical or iv y lea f shaped . 
T h e ir  neurofibrillae  can  be excellen tly  s tu d ied  a n d  w ith  due m agn ification  it  
m a y  be  exac tly  d e te rm in ed  th a t  single neu ro fib rils  are sharp ly  d em arca ted  
fro m  the  env ironm en t. W ith in  the  te rm in a l lam ella  th ey  do n o t fo rm  a

Fig. 8. Sus scrofa domestica : Arcus aortae. Nerve end-plates from the adventitia, a) main fibre; 
b) by-fibre ; c) myelin sheath ; d) neurofibril ; e) neurofibrillar interlamellae : f) neurofibrillar 

terminal plate. Bielschowsky’s method. X 620

n e tw o rk  b u t  a typ ical p lexus (Fig. 9). A ll th e se  fea tu res  are clearly v isib le  in 
F ig . 9 w hich  shows th e  te rm in a l lam ella (f) o f F ig . 7. as seen w ith  a 2800fold 
m ag n ifica tio n  and  rep roduced  b y  means of a d raw in g  ap p ara tu s . The size a n d  the  
g re a t  n u m b e r of th e  te rm in a l lam ellae, to g e th e r w ith  th e  am ount of fibres p resen t, 
m a y  w ell account for th e  necessity  of th e  w hole system  and  s im u ltaneously  
d e m o n s tra te  th e  m eans b y  w hich  th e  great s e n s itiv ity  to  th e  rise of blood p ressu re  
o f  th e  a r te r ia l tru n k s  is ach ieved  and th e ir  im p o r ta n t  action is b ro u g h t a b o u t.
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O n th e  basis c f  w h a t has been d em o n stra ted  above it  becomes easy  to  under
s ta n d  th e  physio logy o f th e  recep to r areas, an d  th e ir  p a r t  in the  reg u la tio n  o f blood 
p ressu re  m ay  be qu ite  precisely delineated . H isto logical exam ina tions m ake it 
easily  com prehensib le th a t  if  th e  blood p ressu re  in  th e  above m en tio n ed  a rteria l 
t ru n k s  is increased  in  consequence o f som e in te rio r  or ex terio r cause or of a 
ca rd iac  e x c ita to ry  h y p erfu n c tio n  (in w hich n a tu ra lly  th e  s tim u la to ry  cen tres of 
th e  h e a r t p lay  th e  p rim a ry  role, to g e th e r w ith  th e  h e a r t’s acce lera to ry  fibres 
o rig in a tin g  from  th e  cervical sy m p ath e tic  gang lia , the  spinal cord , o r from  the 
h ig h e r cerebral centres! th e n  th e  stim ulus e x e rte d  b v  th e  nressure is com m uui-

o __________ l<u

Fig. 9. Sus scrofa domeslica : Arcus aortae. Neurofibrillar nerve terminal plate from the adven
titia. Bielschowsky’s method, X 2400

c a te d  by  these  recep to r areas th rough  th e  dep resso r, viz. th rough  th e  v ag a l fibres, 
to  th e  sensory cells o f th e  ganglion nodosum  v ag i and  from  th e re  th e  neurites 
ru n n in g  cen tra lly  ca rry  th e  im pulse to  th e  sensory  nucleus o f th e  v agus. Sub
se q u en tly  th e  cells of th is  nucleus ca rry  th e  im pulse even tually  th ro u g h  several 
asso c ia to ry  neurons to  th e  m otor cen tre  o f th e  vessels, or, if  th ere  ex is ts  such 
a  s tru c tu re , as accord ing  to  th e  physiology th e re  is one, to  the v a so d ila to ry  centre 
in  th e  ob longate  m edulla , and s im u ltaneously  also to  th e  in h ib ito r  fibres, viz. 
th e  card iac in h ib ito ry  cen tre  of th e  vagus. T hese d ila te  the  lum en  o f th e  vessels 
th ro u g h  th e  sy m p a th e tic  cells of th e  sp in a l cord , viz. th ro u g h  th e  cells of the 
ganglions ly ing  w ith in  th e ir  sphere o f a c tiv ity . In  consequence o f th e  vaso
d ila tio n  th e  p ressure  falls and th e  effect th e  rising  pressure ex e rts  on th e  wall



3 2 8 A. ABRAHAM

o f th e  vessels becomes e lim in a te d . T hus while th e  recep to r area of th e  c a ro tid  
s in u s , b e in g  located  a t  th e  b a se  of th e  in te rn a l c a ro tid  a rte ry , m a in ta in s  solely 
th e  n o rm a l level of th e  ce re b ra l b lood pressure, th e  te rm in a l system  in  th e  w all of 
th e  a o r ta  ex e rts  th e  sam e co n tro llin g  function  on th e  b ra in , n o t only th ro u g h  th e  
vesse ls  p roceed ing  d irec tly  to  i t  b u t  also by  th e  in te rm e d ia ry  of th e  large a rte rie s  
ru n n in g  below  the clavicle th ro u g h  th e  ve rteb ra l a r te ry  .T hus i t  m ay be said  t h a t  th e  
rise  o f  b lo o d  pressure w ith in  th e  tru n k  is u n d er th e  co n tro l of th e  te rm in a l sy s tem  
o f th e  a o r tic  nerve while th e  ce reb ra l blood p ressu re  is m ain ly  governed b y  th e  
g lo sso p h ary n g ea l system  s i tu a te d  in  th e  w all of th e  ca ro tid  sinus or e v e n tu a lly  in  
th e  c a ro tid  glomus.

Fig. 10. Homo : Artéria renalis. Nerve terminal corpuscle from the adventitia. Microphotograph.
Bielschowsky’s method. X 800

A ccord ing  to  m y in v es tig a tio n s , th e  th ird  in h ib ito ry  system  is lim ited  to  
th e  w a ll o f  the  renal a r te ry , in  w hich , as I  have succeeded  in  d em o n stra tin g  b o th  
in  h u m a n s  an d  in  ca ttle , th e re  a re  peculiar endings. A ccording to  m y  in v e s tig a 
tio n s , b es id es  th e  recep to ry  en d in g s dendritic  ram ifica tio n s also occur, defin ite ly  
p re s e n tin g  th e  characteristic  fo rm  o f ending o f cerebrosp inal fibres. I  ca ll i t  
» c h a ra c te r is tic  form « because th e re  is no fea tu re  b u t  th e ir  form  of en d in g  b y  
w h ich  i t  w ould  he possible to  d is tin g u ish  betw een  th e  fibres of a plexus. O n th e  
b as is  o f  th e  endings i t  can  b e  e x a c tly  dete rm in ed  th a t  in  th e  w all of th e  ren a l 
a r te ry  c e r ta in  fibres leaving th e  sy m p a th e tic  tru n k  d iv id e  in to  branches an d  te rm i
n a te  in  th e  connective tissu e  o f  th e  ad v en titia . A cco rd ing  to  th e  above, th e y  c a n 
n o t b e  sy m p a th e tic  fibres, as in  th e  sy m p ath e tic  sy s te m  fibres displaying a s im ila r
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ending  do not occur. If , there fo re , such s tru c tu re s  are presen t in  th e  Avail o f th e  
ren a l a r te ry  of b o th  hu m an s and  ca ttle , how ever sm all th e ir  n u m b e r, one m u st 
suppose th a t  th e ir  function  consists in  reg is te rin g  pressure an d  sh o u ld , th e re 
fo re , he exp lained  on th e  sam e basis as th e  above m entioned  s tru c tu re s . O f course, 
th e  sam e holds tru e  for th e  veins an d  in  th is  resp ec t I  would re fe r o n ly  to  th e  
g rea t saphenous vein , in  w hich I  have also d e tec ted  sim ilar en d in g s. T he fac t 
th a t  th e  renal a rte ry , w ith  its  blood d is tr ib u tin g  role u n d o u b te d , owing 
to  th e  s tru c tu re  and  fu nc tion  of th e  k id n ey , contains p resso recep to rs  
fu n c tio n in g  in  th e  w ay  described above, becam e, how ever, q u ite  e v id en t, 
w hen' I  found  g lm oerular fo rm ations an d  som e special te rm in a l s tru c tu re s  
som ew hat sim ilar to  K  r  a u s s’s o r th e  P a c i n i a n  corpuscles, a lthough  
th e y  essen tia lly  differ from  b o th  th ese  fo rm atio n s in  m any im p o r ta n t  resp ec ts  
(F ig. 10). The presence o f den d ritic  te rm in a l ram ifications, g lom eru la r s tru c tu re s  
an d  te rm in a l corpuscles discussed above obviously  supports th e  assu m p tio n  
th a t  th e  renal a r te ry  is feeding th e  k id n ey  w ith  th e  blood received fro m  th e  ao rta  
accord ing  to  need, and  in  case of a rise in  th e  b lood  pressure it  relieves th e  glom eruli 
from  excessive pressure. This is qu ite  ev id en t and  com prehensib le because if  
th e  b lood  pressure a tta in s  a h e igh t th a t  th e  golm erular e n d o th e liu m  an d  the  
b asa l m em brane o f В о w n  a n ’s capsule can n o t w ith stan d  th e n  th e re  occurs 
a sy m p to m  frequen tly  m e t w ith  in  g lom eru lonephritis , when th e  a fo resa id  endo
th e lia l layers are b roken  th ro u g h  and  ren a l haem orrhage appears.

K now ing th e  s tru c tu re  and  fu n c tio n  o f th e  hum an  k id n ey  a n d  u n d e r
s ta n d in g  th e  problem s discussed above, i t  becom es easily com prehensib le  how 
an d  w h y  overexertion  or ex c item en t m ay  lead  to  a sudden k idney  h aem o rrh ag e , 
i. e. w hen  in  consequence o f th e  h igh  b lood  pressure  th e  two en d o th e lia l layers 
m en tio n ed  b reak  th ro u g h  an d  blood gets from  th e  glomeruls in to  th e  p rim a ry  
co n v o lu ted  tubu les. O f course, th is  occurs only  in  ex trem e cases, w h en  th e  above 
discussed inh ib ito rs d em o n stra ted  b y  m y  stud ies are no t capable o f d ila tin g  th e  
ren a l a rteries, b y  m eans o f th e  sy m p a th e tic  system , to  an  e x te n t w h ich  could 
in h ib it th e  rise o f p ressu re  involv ing  th e  d am age of th e  tw o en d o th e lia l layers 
m en tio n ed . This is o n eo fth eco n lcu sio n s  w hich m ay  be d raw n from  know ing  th e  
te rm in a l sensory corpuscles d ea lt w ith . T he o th e r  conclusion is t h a t ,  to g e th e r 
w ith  th e  pressoreceptor ones, also fibres o f id en tica l origin, sen s itiv e  to  pain , 
p roceed  along th e  w all o f th e  vessels o rig in a tin g  from  th e  ren a l a r te ry . This 
a ssu m p tio n  follows from  th e  experience th a t  in  nephritis  do lo rosa  th e  pain  
ceases a fte r  a p e ria rte ria l n eu rec tom y  has been  perform ed on th e  re n a l a r te ry . 
I t  is t ru e  th a t  such an  opera tio n  is in d ica ted  in  th a t  cond ition , b u t  following 
th e  in te rru p tio n  o f th e  nervous connections th e  pressoreceptors also  degenerate  
an d  th u s  th e ir  in h ib ito ry  a c tiv ity  con tro lling  th e  rise of blood p re ssu re  in  th e  
k id n ey  will be suspended , a t least fo r a w hile. F o r a while, b ecau se  i t  is well 
know n th a t  fibres do d egenera te  a fte r  h av in g  lo st th e ir  connection w ith  th e  nerve 
cells, b u t  a fte r a ce rta in  period  th e y  again  grow  o u t of th e  cen tra l s tu m p , p re su m 
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a b ly  in  th e ir  original fo rm . O f course, reg en era tio n  m a y  also assume som e o th e r 
fo rm . To decide th is  p ro b lem , investigations are b e in g  carried  out in  m y  In s t i tu te , 
en d eav o u rin g  to  follow  th e  degenerative and  reg en e ra tiv e  processes arising  a fte r 
e lim in a tio n  of th e  v ag u s  in  th e  endocardium  an d  in  th e  aortic  arch.

In  th e  above, I  h a v e  a tte m p te d  to ou tline  s ta te m e n ts  based on m orpho
lo g ica l facts, according to  w hich  blood p ressu re  is regu la ted , governed  and  
s t r ic t ly  controlled b y  re m o te  sections of th e  p e rip h e ra l nervous system  in order 
t h a t  th e  pressure shou ld  n o t  be  subjected  to  s tro n g  flu c tu a tio n s . I  feel, how ever, 
t h a t  fo r th e  sake of com pleteness I  have to  d iscuss in  add ition  those veg e ta tiv e  
g an g lia  th a t  in  grave v a sc u la r  injuries suffer changes from  w hich i t  m ay  be 
in fe rre d  th a t  they , to o , m ig h t be responsible fo r th e  changes in blood p ressure  
ap p e a rin g  in  certa in  g rave  v ascu la r  diseases, as w ell as fo r the  consequent condi
tio n s  seriously th re a te n in g  th e  welfare of th e  e n tire  organism .

I  have recen tly  s tu d ie d  the histological s tru c tu re  of p a rav erteb ra l ganglia 
rem o v ed  because o f th re e  k in d s  of grave v a sc u la r  d isease. F rom  am ong these , 
le t  u s  first discuss R a y n a u d ’s disease.

R  а у  n a и d ’s disease

Surgeons to -d a y  e n d eav o u r to  ascribe R  a  у  n  a u d’s disease involv ing  
th e  face and the  h an d s , to  pathophysiological changes in  the  stellate ganglion. 
T h e re  is no m edicine k n o w n  fo r the local t r e a tm e n t  of th is ex trem ely  grave 
d isease . I t  could, h o w ever, be  established b y  carefu l investigations th a t  
a f te r  para ly sing  th e  gang lio n  w ith  novocaine, sy m p to m s of the  disease im prove 
a n d  especially  th e  p a in  is com pletely relieved  a f te r  one single in filtra tio n . 
T here fo re , the  question  m a y  arise  which of th e  s tru c tu re s  is being affected b y  th e  
novoca ine  : the  su b stan ce  o f  th e  ganglion, th e  n e rv e  cells, th e  fibres a rriv ing  from  
th e  sp in a l cord an d  fro m  th e  w hite connective b ra n c h  (which, accord ing  to  
p h y sio logy , ends in  th e  gang lion), or the  capsule, v iz . th e  sensory nerve endings 
in  th e  capsule ? These q u es tio n s  can, how ever, n o t be satisfactorily  answ ered. 
Q u ite  recen tly  I  have  b een  stu d y in g  the  co m p a ra tiv e  h istology of th e  s te lla te  
g an g lion  and  as I  h av e  also  exam ined some re c e n tly  rem oved s te lla te  ganglia 
fro m  cases of R a y n a u d ’s d isease , I  feel som ew hat e n tit le d  to  express m y  opinion 
on  th e  problem , a t  a n y  ra te  purely  on a m orpho log ica l basis. The first fa c t I  
cou ld  defin ite ly  d e te rm in e  w as th a t  in R a y  n  a u  d ’s disease the  ste lla te  gang
lio n  h as  a considerably  looser s tru c tu re  th a n  th e  n o rm a l one (Fig. 11).

I t  m ay  be concluded  fro m  the looseness t h a t  in  th e  course of th e  disease 
c e r ta in  ganglion cells, o r c e r ta in  p a rts  of th em , h a d  undergone a trophy  an d  th e ir  
p lace  h as  been tak en  b y  a n  increased  num ber o f sa te llite  cells or nuclei. I t  was 
re m a rk a b le  th a t  perice llu la r plexuses of a p ro b a b ly  preganglionic orig in  were 
h a rd ly  to  be found. I t  w as even  more s trik in g , a lth o u g h  no t qu ite  ce rta in ,
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th a t  th e  cha rac teris tic  th ick  fibres, unquestionab ly  p ro v in g  the ir non -sy m p ath e tic  
orig in  by  th e ir  course, sh ap e , an d  in tensely  varicose s tru c tu re  resem bling a strin g  
o f  pearls, could n o t be fo u n d  in  th e  ganglion. T he n o n -sy m p a th e tic  origin of these 
fibres is quite  obvious since  w hen exam ining a no rm al ganglion th e y  n o t only 
ca tch  one’s eye am ong th e  th in , sm ooth , w avy fibres o f  th e  sy m p a th e tic  bund les, 
h u t  i t  m ay  be ex ac tly  d e te rm in ed  th a t  th e y  e n te r  in to  th e  ganglion in  th e  fo n n

Fig. 11. Homo : Ganglion stellatum (Raynaud’s disease). Biÿschowsky’s method. X 400

o f sep ara te  bundles an d  in  som e places th ey  even c o n s titu te  plexus-like s tru c tu re s  
in te rlac ing  th e  sy m p a th e tic  bundles arranged  in  tresses. I f  th is  is so and  
th ese  fibres are m issing in  th e  ste lla te  ganglion o f p a tien ts  suffering  from  
R  a y  n  a u  d ’s disease th e n  in  th is  condition th e  ac tio n  o f higher cen tres is en tire ly  
e lim inated . The cause u n d erly in g  R a y n a u  d ’s d isease is, therefo re , th a t  a fte r 
th e  connective fibres h av e  been destructed  th e  sy m p a th e tic  ganglion le ft en tire ly  
to  itse lf canno t receive im pulses from  the  h igher cen tres  an d , consequently , some
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o f i ts  cells become a tro p h ie d  w hile, in  lack  of a cen tra l reg u la to ry  effec t, th e  re s t  
a re  no  longer capable  o f  securing  th e  harm onious fu n c tio n  o f th e  organs 
co n n ec ted  w ith  th e  gang lion . F u r th e r  in v estig a tio n s are n a tu ra lly  needed  to  
c le a r  th e se  problem s, as all I  sa id  are m erely  suggestions and  p rag m a tic  s ta te m e n ts  
o f  a neurohisto log ist an d  a t  p re sen t fa r from  ce rta in tie s . In  m y  op in ion , the  
e lu c id a tio n  of such an  im p o r ta n t  p rob lem  w ould  requ ire  th e  ex a m in a tio n  of a 
g re a t  n u m b er of s te lla te  g ang lia  from  p a tien ts  suffering  from  R a y n a u d ’s d isease, 
in  o rd e r to  allow com pletion  o f  th e  above d a ta  b y  new  ones. O n th e  o th e r han d , 
th e  fa c t  th a t  th is  g rave  d isease, involving a rise  in  blood p ressu re , spasm , 
g e n e ra l a tro p h y , and  fu n c tio n a l d istu rbances, is p roduced  b y  changes occurring 
in  th e  s te lla te  ganglion is c learly  p roved  b y  th e  surgical experience t h a t  th e  whole 
p a th o lo g ic a l syndrom e ceases a fte r rem oval o f th e  ganglion. In  m y  opinion, 
re m o v a l of the  ganglia m a y  b e  beneficial. To th e  b es t of m y know ledge, how ever, 
in  su ch  cases b o th  ganglia  a re  usually  rem oved an d  a fterw ards reco v ery  is tak en  
fo r  assu red . Can, how ever, such  a recovery  be com plete? Is th e re  a p o ssib ility  o f 
a n o rm a l a rte ria l and  card iac  fu n c tio n  a fte r th e  rem oval of b o th  o f th e se  im p o rta n t 
g a n g lia  b y  which n o t on ly  m o s t of th e  sy m p a th e tic  fibres of th e  card iac  p lexus have 
b e e n  ren d ered  inactive  b u t  th e  en tire  cen tra l connection  of th e  cerv ica l sy m p a
th e t ic  ganglia has been  in te r ru p te d ?  T his, how ever, does n o t b e a r so lely  up o n  th e  
h e a r t  a n d  the  co ronary  a rte rie s  b u t, considering  th a t  the  im pulses of cen tra l 
o rig in  a re  being conveyed  to  th e  h igher located  ganglia an d  th ro u g h  these  to  
th e  v aso m o to r and d ila to ry  fibres run n in g  along th e  in te rn a l c a ro tid  a r te ry  
ex c lu s iv e ly  by  fibres o f c e n tra l  orig in  p erta in in g  to  th e  s te lla te  ganglion , i t  ex tends 
to  th e  w hole cervical reg ion , inc lud ing  all its  a r te rie s , capillaries a n d  veins and  
to  e a c h  o f the  in tra c e reb ra l a rte rie s  an d  veins, all th e  fibres ru n n in g  along th e  
v e r te b ra l  a rte ry  being s im ila rly  involved  in  th e  process.

A ll th is  lends su p p o rt to  th e  fa c t th a t  th e  rem oval of b o th  s te lla te  ganglia 
e n ta ils  a  considerable r isk , severing  such reg ional and  fu n c tio n a l connections 
fo r th e  rep lacem ent o f w h ich , i f  a t  all possible, rad ica l o rganical changes and  
co n sid erab le  tim e are needed . I  am  s ta tin g  th is  because th eo re tica lly  an d  neuro- 
h is to log ica lly  it  is d o u b tle ss ly  presum able th a t  th e  lo st sy m p a th e tic  p a th w ay s 
o f th e  h e a r t and vessels m a y  regenera te  from  th e  m iddle an d  u p p e r  cervical 
s y m p a th e tic  ganglia, an d  so m ay , an d  as i t  is know n, also do th e  fibres of cen tra l 
o rig in , b u t  fu rth e r th o ro u g h  histo logical investig a tio n s are req u ired  to  e s tab lish  
w h e th e r  th e y  can ac tu a lly  find  th e ir  w ay  to  th e  cen tra l cervical ganglion  an d  to  
m o re  rem o te  centres. S hould  th is  not be possible then th e  h e a r ts ’s life, the m ove
m e n t o f  the coronary vessels, th e  p a r t  p layed  b y  th e  afferen t fibres o f  th e  h e a r t, 
th e  fu n c tio n  of th e  ca rd iac  gang lia , and especially  th e  harm onious coopera tion  
o f  th is  fu nc tion  w ith  th e  cereb rosp ina l system , could h a rd ly  be im ag ined . These 
are  q u estio n s w hich m u s t be  carefu lly  considered b y  every  specialist. A lthough  
th e  ta s k ,  th e  aim  and  th e  o b je c t of m edical science consists in  re liev ing , if  only 
fo r  a w hile, th e  sym ptom s o f  disease, y e t th e  rem oval of th e  s te lla te  ganglion
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m u s t be carefully  and  p roperly  considered, especia lly  if  a b ila te ra l o p e ra tio n  is 
p la n n e d , fo r a f te r  a period  th e  in te rv en tio n  m a y  resu lt in such deficiencies in 
v a rious p a r ts  of the  organism  w hich m ay c u m u la te  and  paralyze th e  fu n c tio n  of 
rem o te  organs an d  th e ir  in te rre la tio n s, and  la te r  give rise to  irreperab le  changes.

B u e r g e r ' s  disease

The o th e r a r te r ia l disease in  th e  genesis o f  w hich the  sy m p a th e tic  ganglia 
m a y , or even  m u st, p lay  a p rim ary  or a seco n d ary  p a r t , is B u  e r g e r ’s diesase.

Fig. 12. Homo : Ganglion lumbale (Buerger’s disease). Bielschowsky’s method. X 400

I  h av e  succeeded in  estab lish ing  th a t  in  th e  lu m b a r  ganglia of such p a tie n ts  m ore 
or less ex tensive  areas free from  cells n o t in fre q u e n tly  occur. C o nsequen tly , this 
process is also one o f nerve degenera tion  (F ig . 12). Besides degenera tion , 
how ever, regenera tion  also occurs, as is show n  in  some cells b y  a m u lti tu d e  of 
v e ry  th in , sh o rt and  delica te  dendrites. I t  is possib le  th a t  th e  necrosing dendrites 
a re  ta k e n  up  by  sa te llite  cells, as u n d er th e  m icroscope one m ay  find  areas in 
w hich  a ro u n d  a cell free from  processes an  excessive num ber of sa te llite  nuclei 
h av e  accum ulated .O n  th e  whole, an  increased  n u m b e r of dendrites an d  a com plicat-
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ed  g lom us form ation  ch a rac te rize  th e  ganglion in  B  u  e r  g e r ’s disease (F ig . 13). 
I t  is  a lso  charac teristic  o f th e  condition  th a t  if  it  ap p ears  on the low er e x tre m itv  
th e n  th e  changes are c o n fin ed  to  th e  lu m b ar gan g lia , p rim arily  to th e  firs t an d  
se c o n d  one. In  such cases, how ever, preganglionic fibres rem ain  u n im p a ired  b o th  
on  th e  perip h ery  and  in  th e  cen tre  of th e  gang lion , an d  i t  is th ro u g h  th e m  th a t  
c e n tr a l  effects are p ro jec ted  on th e  substance  o f  th e  ganglion. C o n sequen tly , 
a l te ra t io n s  appearing below  the  ganglion are n o t p roduced  by  cen tra l im pulses 
b u t  e i th e r  b y  deficiency sy m p to m s occurring in  th e  necrotic ganglion or, and  
th is  seem s to  be th e  m ore p ro b ab le  assum ption , b y  changes of th e  v a sc u la r  w all.

T h is  m e a n s  th a t  the  p ro life ra tio n  of th e  v a scu la r  w all, viz. th e  th ick en in g  o f  
th e  in t im a , is responsible fo r  th e  im pulses affec tin g  th e  ganglion th ro u g h  th e  
w h ite  fib res orig inating  from  th e  connective b ra n c h e s , or perhaps th ro u g h  th e  
v a s o m o to r  fibres. In  th is in s ta n c e , how ever, one sh o u ld  be bound to  suppose  th a t  
in  s p ite  o f  th e  lack of a m orphological basis, a ffe ren t elem ents m ust be p re se n t 
a m o n g  th e  vasom otor fibres. I n  an y  case, changes occurring  w ith in  th e  ganglion  
in  co n seq u en ce  of b o th  th e  d iscussed  diseases m ay  be dulv  considered as p r im a ry  
c h a n g e s , an d  thus the  cause o f  vasoconstric tion  an d  th ickening  of th e  w all m u st 
be s o u g h t in  e ither a fa ilu re  or an  increase o f th e  function ing  of th e  e ffe ren t 
fib res o f  sy m p ath e tic  orig in . B o th  the  h y p o fu n c tio n  and  the h y p erfu n c tio n  o f  
th e s e  fib res  are productive  o f  tro p h ica l d is tu rb an ces in  th e  vessels, b u t  th e  reverse  
p ro cess  m a y  also hold tru e . I t  is, how ever, also possib le th a t  the  cause o f  th e

Fig. 13. H om o: Ganglion lum bale (Buerger’s disease). R egenerating nerve cells. B ielschowsky’s
method. X 900
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disease should  be sought fo r in  th e  h igher v e g e ta tiv e  cen tres,nam ely  in  th e  
m edulla  ob longata  or th e  m id b ra in .

Gangrene

T he th ird  grave v ascu la r disease is th e  gangrene  of arteriosc lero tic  o rig in . 
I t  is v e ry  in teresting , pecu liar an d  insp iring  th a t  in  th is  last of the  th re e  d iesases

Fig. 14. Homo : Ganglion lumbale (gangrene). Terminal clubs. Bielschowsky’s method. X 900

such grave and  strik ing  changes ap p ear in  th e  sy m p a th e tic  ganglia, in  th e  case 
exam ined  b y  us in  the  first and second lu m b ar ganglia , which in  th e  p rev ious 
cond itions were no t to  be found . One of these  changes is the  appearance  a ll over 
th e  ganglion of an  excessive num ber of v e ry  sh a rp ly  im pregnating  te rm in a l clubs 
o f  w idely  v a ry ing  s tru c tu re  (F ig . 14). These te rm in a l clubs are som etim es larger 
an d  som etim es sm aller an d  m ay  be localized in tercellu larly  or ep ice llu la rly , 
accord ing  to  th e ir  site, b u t  th e y  are alw ays connected  w ith  a sm all, v e ry  th in
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F ig. 15. Homo : Ganglion lumbale. Intercellular terminal clubs. Bielschowsky’s method. X 800

F ig . 16. Homo : Ganglion lumbale (gangrene). Epicellular terminal clubs. Bielschowsky’s
method. X 800
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fibre w hich , so far, could n o t be im pregnated  in  its  w hole course, nor lias i t  been 
possib le  to  determ ine of w h a t origin these very  delica te  th in  fibres a re  (F ig. 15). 
T h u s  i t  could no t be d e te rm in ed  w heth er th e y  o rig inated  from  th e  sy m p a th e tic  
gang lia  them selves or w h e th e r th e y  belong to  tlie  preganglionic fibres (F ig . 16). 
W hen  engaged in stu d y in g  th is  d iseased ganglion I  w as very  glad  because  I  though t 
th a t  a t  la s t I  had  succeeded in  finding th e  endings of th e  p regang lion ic  fibres in 
th e  sy m p ath e tic  ganglia, th u s  definitely  and  in co n tes tab ly  p rov ing  m orpho log i
ca lly  th e  existence of th e  synapses physiologically d em o n stra ted  b y  L a n g l e y .  
I  h av e  found a g rea t v a r ie ty  o f endings, tak in g  a g lobular, ovoid  or e longated

Fig. 17. Homo : Ganglion lumbale (gangrene). Intercellular terminal clubs. Bielschowskv's
method. X 900

sh ap e . There were even form s in  w hich the  neurofibrillar s tru c tu re , v iz . th e  s tru 
c tu re  o f th e  neurofibrillar tu f t  in  th e  te rm in a l clubs could be d is tin c tly  observed 
(F ig . 17). In  order to  be ab le to  solve th is  long-stand ing , for years  m u ch  discussed 
a n d  ex trem ely  d ifficult p rob lem , im p o rtan t from  b o th  th e  n eu ro -an a to m ica l and 
th e  physiological respec t, I  have  diligently  collected these  sy n ap ses . I  did, 
how ever, no t succeed. I  fa iled , sim ply  because I  could never, or on ly  v e ry  rarely , 
find  such  te rm ina l clubs in  th e  p a rav e rteb ra l ganglia e ith er of h e a lth y  persons or 
o f p a tie n ts  suffering from  the diseases m entioned  above. My a ssu m p tio n  regard 
ing  those  te rm ina l s tru c tu re s  h as  been la te ly  su p p o rted  b y  som e re c e n t observa
tio n s  on sim ilar fo rm atio n s w hich have h ith e rto  been  considered b y  th e  neuro
h isto log ists  as pa tho log ica l changes. Considering th e  nu m b er, sh ap e , localiza
tio n  an d  s tru c tu re  of th e  te rm in a l clubs, th a t  s ta te m e n t seem s to  be  correct,

6  A cta Biologica IV/3-4.
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a l th o u g h  one m ight still su p p o se  th a t ,  after all, th e y  a re  only  sy nap tic  endings th a t  
im p re g n a te  thu s sharp ly  o w in g  to  pathological changes. The la t te r  supposition  
seem s to  be supported b y  th o s e  q u ite  recent in v es tig a tio n s  according to  w hich in  
f re sh  experim en ta l nerve  degenerations th e  H e l d  —  A u e r b a c  h ’s end  
k n o b s  c a n  unusually  c learly  b e  dem onstra ted . T h e re  can  h a rd ly  be an y  d o u b t

\

c

Fig, 18. Homo : Ganglion lumbale (gangrene). Knob formations like those of Held—Auer
bach’s. a )  nucleus; b)  capsular cell-nuclei; club formation. Bielschowsky’s method. X 1200

t h a t  th e s e  club form ations, as re g a rd s  shape, localization  an d  s tru c tu re , are  a lm ost 
fu lly  s im ila r  to  the above m e n tio n e d  term inal knobs (Fig. 18). T hus to  solve the  
p ro b le m  o f the sym pathetic  in te rn e u ra l synapses on  th e  basis of th e  s tru c tu re  
o f th e s e  ganglia does n o t seem  lik e ly  at p resen t a n d  in  m y  opinion for th e  tim e 
b e in g  th e  phenom enon can  b e  clarified only on a p a th o lo g ica l basis. T herefore,
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these  cha rac teris tic  fo rm atio n s  appearing  in  excessive num bers, w hich defin ite ly  
seem  to  be nerve  end ings, w ould  be no th ing  b u t  s tru c tu re s  developing in  th e  
ganglion in  consequence o f pathological changes. H ow ever, w h a t th e y  ac tu a lly  
are, preganglionic endings, rem n an ts  of degenera ted  d en d rites , cells in  d isso lu tion , 
qu ite  young cell fo rm atio n s , or deform ed n eu rite  pa rtic le s , canno t he de te rm ined .

Fig. 19. Homo : Ganglion lumbale (gangrene). Necrotic nerve cells and increased number of 
capsular cell nuclei. Bielschowsky’s method. X 900

The only th in g  w hich m ay  u n d o u b ted ly  be s ta te d  is t h a t  th e y  are nervous e lem en ts  
because th e y  im p reg n a te  v e ry  quickly  and ex trem e ly  sharp ly .

Beside th e  te rm in a l knobs th e re  are places in  th e  ganglion w hich  look as 
if  th ere  th e  nerve cells w ou ld  have  been destroyed  w ith o u t leaving beh ind  a trace . 
D isin teg ra ting  cells are also p re sen t (Fig. 19). I t  is fu r th e r  ch aracteristic  th a t  th e  
blood supp ly  is re la tiv e ly  a b u n d a n t and th a t  th e  lum en  of th e  cap illaries is 
e x trem e ly  d ila ted . A n o th e r s trik ing  fea tu re , s im ila r to  th e  one observed in  th e  
ganglion in  B uerger’s d isease, is p resen ted  b y  cells w ith  m any  th in , sho rt d en d rite s , 
suggesting th a t  th e  d en d rite s  w ere destroyed an d  h a v e  regenerated . D isin teg ra ted

6 *
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d e n d r ite s  also occur an d  in  g enera l th ere  is a large n u m b er of capsu le-p lasm odium  
n u c le i p resen t, w ith o u t, how ever, any visib le p lasm odium . A ll th ese  phenom ena 
p o in t  to  a process d e s tru c tin g  th e  ganglion, b u t  th e re  are also signs o f  regener
a tio n . T h is last s ta te m e n t w ill seem  som ew hat novel, w ith  reg a rd  to  th e  classical 
o p in io n  th a t  processes o f n e rv e  cells can n o t reg en era te . My stud ies h av e , how ever, 
co n v in c e d  me of th e  d o u b tle ss  ex istence o f reg en era tio n  w hich could be  ce rta in ly  
e s ta b lish e d  from  th e  n u m ero u s  an d  e trem ely  delica te  new  processes (F ig . 20). 
T h e  occurrence of such  a  regenera tion  in  sy m p a th e tic  ganglia is ta k e n  for 
g r a n te d  also in  th e  recen t l i te ra tu re .

Fig. 20. Homo : Ganglion lumbale (gangrene). Dendrite regeneration. Bielschowsky’s method.
X 200

I  suppose th a t  i t  is q u ite  clear from  th e  above th a t  th e  p e rip h e ra l nervous 
s y s te m  ex erts  a decisive e ffec t on th e  b lood  p ressu re  and  on its  changes. This is 
p ro v e d  b y  the rich sy m p a th e tic  in n e rv a tio n  dom inating  th e  w all o f th e  vessele 
a n d  a lso  b y  th e  in h ib ito r a p p a ra tu se s  w hich, as te rm in a l s tru c tu res  o f th e  afferens 
fib res  o f  th e  cerebrospinal sy s tem , ac t as pressoreceptors. C en tra l im pulses a r t  
c a r r ie d  to  the  vascu lar w all b y  th e  p e riphera l nervous system , w h ich  co n trac ts  
o r d ila te s  th e  vessels accord ing  to  need, an d  consequen tly  th e  lu m en  becom es 
n a rro w e r  or wider, p roducing  a n  increase or decrease in  th e  blood p ressu re .

I f  a considerable increase  occurs in  th e  pressure  th en  th e  p ressorecep to rs 
b e g in  to  ac t th rough  th e  v aso m o to r cen tres. As these  centres are lo c a te d  p a rtly  
in  th e  sp inal cord and  th e  m ed u lla  ob longata , an d  p a rtly  in th e  m id b ra in  and  the
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d iencephalon , it  is obvious th a t  th e ir  fu n c tio n  m a y  he, and  is being, m a n ife s te d  in 
very  d iffe ren t areas an d  in  th e  m ost variab le  fo rm s and  relations.

S im ilar is th e  course o f those psychic im pulses com ing from  th e  c o rtex  
w hich affect th e  b lood  pressure and  w hich, s im ila rly  to  the  lower ce n tra l e ffects, 
p roduce  th e  changes th ro u g h  th e  periphera l p lexuses and  endings.

Sum m ing  up, it m ay be stated that in  absence o f  organic diseases the level o f  
blood pressure depends p rim a rily  on the condition o f  the peripheral nervous system  
w ithin  the area o f  the vessels. I f  this is anatom ically undamaged and norm ally  
fu n c tio n in g  then the blood pressure is normal. I f ,  however, a sh ift in  one or 
the other direction occurs then the blood pressure tvill be above or below the norm al level.

Sum m ary

1. The nervous system , b y  m eans of its  cerebral and spinal c en tre s , p eri
p h e ra l ganglia, e ffe ren t and  afferent fibres, a n d  its  tran sm ittin g  an d  recep to r 
ap p ara tu ses  u n ites all th e  tissues, organs an d  s tru c tu res  of the h ig h er anim al 
o rgan ism , harm onizes th e  various functions, a n d  governs, regulates, defen d s and 
secures th e  life re su ltin g  from  a co n stan t s tru g g le  of contrasts.

2. T he nervous system , as regards i ts  origin, anatom y, physio logy , 
an d  patho logy , is a u n ity . I ts  division in to  p a r ts  h a s  only a d idactical a n d  th e o re t
ical significance. T here  is no such th in g  as sep a ra te  and in d ep en d en t cen tra l, 
p e rip h era l or sy m p a th e tic  nervous system s. T h e  th re e  term s are of a m ere ly  local 
significance, h av in g  been in troduced  on ly  in  o rd er to  em phasize a n d  unify  
th e  specific problem s.

3. The p e rip h era l nervous system  in n e rv a te s  th e  peripheral o rgans, a d ju s t
ing, reg u la tin g  an d  governing th e ir  fu n c tio n  a n d  as such ad justs , th ro u g h  th e  
sy m p a th e tic  ganglia  an d  plexuses, th e  fu nc tion  o f  th e  w all of th e  vessels, c o n tra c ts  
or d ila tes th e  v a scu la r lum en and , i f  no o rganic  disease is p resen t, ch an g es the  
b lood pressure  according to  need and  accord ing  to  certa in  inner and  o u te r  effects, 
m ak ing  th e  ten sio n  to  increase or decrease, a lw ays securing th e  n o rm a l level.

4. T he v eg e ta tiv e  nervous system  p ro v id es  for th e  m ost p a r t  th e  w all of 
th e  vessels w ith  nerve  fibres, a lthough  i t  co n ta in s  also m yelin sh e a th e d  fibres 
of cerebral an d  sp inal origin w hich are lim ited  p a r tly  to  specific sen so ry  fields, 
p a r tly  th e y  are  c o n s ta n t com ponents of th e  e x te r io r  layers of the  w all.

5. The m o to r fibres of th e  vessel w all a re  exclusively of v eg e ta tiv e  origin. 
T hey  are  th in , sm oothedged , w avy, w ith o u t v arices , form ing, accord ing  to  th e ir  
physiological ta sk s  in  th e  d ifferen t h isto log ica l layers of th e  w all, num erous 
p lexuses of denser or looser s tru c tu re . These p lexuses arrive to  th e  p e riv a scu la r  
p lexus m ostly  fro m  th e  ao rtic  plexus, w hile th e  re s t comes seg m en ta lly  in  th e  
p a th w a y  of th e  cerebral or spinal nerves.

6. N erves from  th e  perivascu lar p lexus e n te r  in to  th e  a d v e n titia , to  form  
th e re  a rich  p lexus. In  th is  la tte r  plexus a sm aller or g reater num ber o f m y e lin a ted
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ce reb ro sp in a l fibres m a y  also occur. F ibres ru n n in g  inw ard  from  th e  a d v e n titia l 
p le x u s  fo rm  in th e  sam e la y e r  a second p lexus w h ich  gives off fibres reach in g  to  
th e  b o u n d a ry  of the a d v e n tit ia  and the  m edia , fo rm in g  there  a th ird  p lexus, w hich 
e x c e p t  in  some sensitive  sections of a vessel, con ta ins only v eg e ta tiv e  fibres. 
F r o m  th is  th ird  p lexus d e lica te  dem yelinated  fib res en te r in to  th e  m ed ia , fo rm ing  
th e re  a  th in  plexus, especia lly  around th e  b lo o d  vessels of th e  vessel.

7. P lexuses s itu a te d  in  th e  m edia co n sis t exclusively  of v eg e ta tiv e  fibres, 
w h ic h , a f te r  re p e a te d  successive divisions, ra m ify  in to  quite de lica te , h a rd ly  
v is ib le ,  te rm in a l b ran ch es jo in in g  w ith  th e  m uscle  cells, to  end there  hyp o lem m aly  
in  th e  fo rm  of te rm in a l k n o b s visible only u n d e r  h igh pow er.

8. The veg e ta tiv e  fibres of th e  v ascu la r w all are  m orphologically  un ifo rm . 
N o  p a ra sy m p a th e tic  or sy m p a th e tic  e lem en ts  can  be d iffe ren tia ted  am ong 
th e m , n o r is there  an y  m orphological b as is  on  w hich i t  w ould be  possible 
to  d iffe ren tia te  v aso co n stric to rs  or v a so d ila ta to rs . The m orphological id e n tity , 
h o w e v e r , is no t in co n sis tan t w ith  even tual physio logical differences. T here  is even 
n o  o b stac le  to  a t tr ib u tin g  an  efferent fu n c tio n  to  som e and  an  a ffe ren t one to  
o th e rs  o f these fibres o f a sim ilar appearance.

9. T he p resso recep to rs have a s ign ifican t role in  regu la ting  th e  b lood  
p re ssu re . T hey  are  specific pressure-sensory  fib res o f cen tra l origin, a c tin g  as 
in h ib ito r s  in  ce rta in  a r te r ia l  sections. A ccord ing  to  our studies, th e re  are  th ree  
in h ib i to ry  zones. One is lo c a te d  in  the  w all o f  th e  caro tid  sinus, th e  second in  
th e  a o r tic  arch  and  th e  th ird  one in  th e  ren a l a r te ry .

10. In  th e  wall o f  th e  ca ro tid  sinus th e  fib res o f th e  sinus nerve ra m ify  in 
th e  a d v e n tit ia l  lay e r. T he ram ification  is e x tre m e ly  ab u n d an t, th e  te rm in a l 
b ra n c h e s  are w avy, v a rico se  and  are end ing  in  peculiar pearlike or iv y -leaf 
s h a p e d , som etim es fr in g e d  o r jagged large neu ro fib rilla r te rm ina l lam ellae . —  
T h e  te rm in a l fibres be ing  ex trem ely  num erous a n d  th e  lam ellae being a rran g ed  
in to  sev era l rows, because o f  th e  large n u m b er o f  fibres and  the  th in n ess  o f the 
v a s c u la r  w all, th is  p a r t  o f th e  ad ven titia  is su ffic ien tly  sensitive to  re a c t to  th e  
le a s t  p ressu re  exerted  on th e  w all. C onsequently , H  e r  i n  g’s sinus reflexes ap p ear 
s im u ltan eo u sly .

11. The second in h ib ito ry  area is s itu a te d  an te rio rly  and  posterio rly  on th e  
a o r t ic  a rc h , close to  th e  b ase  o f th e  com m on b rach iocephalic  tru n k . In  th is  area  
n e u ro fib rilla r  te rm in a l lam ellae , sim ilar to  th o se  o f  th e  caro tid  sinus are  aligned. 
T h e se  o rgans, w hich are  also recep to ry  a p p a ra tu se s  sensitive to  th e  changes of 
b lo o d  p ressu re , v a ry  in  s itu a tio n  and  shape in  th e  d ifferen t species of m am m als. 
I f  a  r is e  occurs in  th e  p ressu re , th e  receptor fields d ila te  th e  lum en o f th e  vessel 
a n d  decrease  the blood p ressu re .

12. In  th e  w all o f th e  re n a l a r te ry  is lo c a te d  th e  th ird  in h ib ito ry  a rea , 
w h ich  som ew hat differs in m orphology  from  th e  o th e r  two. E x p erim en ta l p roofs 
o f  i ts  ex istence  are s till lack in g , b u t from  th e  s im ila r  dendritic  ram ifica tions, as 
w ell as fro m  th e  n u m b er a n d  th e  s tru c tu re  o f th e  te rm in a l corpuscles p re se n t, i t
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m ay  be r ig h tly  concluded th a t  th e  section of the v ascu la r wall d irec tly  connected  
w ith  th e  a o rta  functions in  th e  sam e w ay  as th e  above m entioned  in h ib ito r  areas, 
i. e. it  re flec to rily  decreases th e  blood pressure in  th e  k idney  b y  v a ry in g  th e  size 
o f  th e  lum en.

13. N eurohisto logical ex am in a tio n s m ade on rem oved p a ra v e r te b ra l 
sy m p a th e tic  ganglia of p a tie n ts  suffering  from  d ifferen t vascu lar diseases revealed  
t h a t  associated  w ith  these  diseases th e re  ap p ear profound  h isto log ical changes 
consisting  in  th e  first place of degenera tion  involving b o th  cells and  fibres, fu r th e r  
o f  accum ula tion  of sate llite  cell nuclei, w hile regenerations too  occur. T h e  changes 
a re  d ifferen t in  R  a y  n a u  d ’s disease an d  in  B u  e r  g e r ’s disease a n d  en tire ly  
heterogeneous in  arteriosclero tic  gangrene.

14. The ste lla te  ganglion rem oved in  II a y  n  a u  d  ’s disease d isp lays a 
loose s tru c tu re , clearly show ing th e  degenera tion  of cells and fibres. T h e  nuclei 
o f  th e  capsu lar cells are incaresed  in  nu m b er, and  sym ptom s of reg en e ra tio n  also 
o ccu r in  some places. R em oval c f  th e  ganglion is tem p o ra rily  beneficial for th e  
p a tie n t. Still, w ith  reg a rd  to  th e  v a rious and  num erous nervous connections 
invo lved , general and neurophysio logical considerations co u n te rin d ica te  th e  
opera tion .

15. N eurohisto logical ex am in a tio n s m ade on rem oved lu m b a r gang lia  of 
p a tie n ts  opera ted  on for B u  e г g e r ’s disease show grave deficiency sy m p to m s. 
Cell-free areas are num erous, degenera tion  of th e  processes is freq u en t, b u t  th e ir  
regenera tion  is well observable . In  th e  ganglion, sca tte red  am ong th e  cells or in 
th e  cells them selves, pecu liar nerve  endings sim ilar to  te rm in a l c lubs,are  p resen t. 
T hese s tru c tu re s , how ever, do n o t occur in  the  s te lla te  ganglion o f p a tie n ts  w ith  
R  a y  n  a u d ’s disease, no r in no rm al lu m b ar ganglia.

16. T he histological s tru c tu re  of lu m b ar ganglia rem oved because  of 
a rte rio sc le ro tic  gangrene is q u ite  pecu liar. D egeneration  and  reg en e ra tio n  are 
q u ite  d is tin c tly  visible. T he m ost s trik in g  finding is an  excessive n u m b e r o f very  
in ten se ly  im pregna ting  te rm in a l clubs in  th e  ganglia. T heir shape m ay  be  g lobular, 
e llip tica l, o r oblong, and , as regards th e ir  s tru c tu re , th ey  are v e ry  sim ilar 
to  H e l d  —  A u e r b a c  h ’s te rm in a l knobs. In  some, even th e  neu ro 
fib rilla r coil is conspicuously v isib le. Considering th e ir  localization, sh ap e , an d  the  
d e lica te  nerve fibres connected  w ith  th em , th e y  could be regarded  as synapses. 
A s, how ever, th e y  occur in  a g re a te r  n u m b er only  in  gangrenous g ang lia , th e y  
m u st be considered patho log ica l fo rm ations.

17. T he histological changes observed  in  p a rav e rteb ra l gang lia  rem oved 
in  v ascu la r diseases m ay  be in te rp re te d  in  several w ays. I t  is possible th a t  h is to 
logical changes occurring in  th e  ganglia are responsible for th e  in ju ry  to  the  
v ascu la r  w all, nam ely  fo r spasm s an d  th e  h isto logical shifts. I t  is also  possible 
th a t  th e  changes found in  th e  ganglion are  due to  m orphological an d  physio logical 
chan g es occurring in h igher cen tres, or, and th is  possib ility  seems to  b e  th e  m ost



3 4 4 A. ABRAHAM

p ro b a b le , th e  h isto log ical changes in  the ganglia  a re  consequential to  th e  disease 
o f  th e  vascu lar Avail.

18. The level o f b lo o d  pressure  depends p rim a rily  on th e  m orphological and  
physio log ica l condition  o f  th e  peripheral n e rv o u s system  supply ing  th e  v esse ls . 
I f  th is  is anatom ically  u n in ju re d  and  norm ally  fu n c tio n in g , th en  th e  b lood pressure 
is n o rm al. If, how ever, th e  nervous sy s tem  undergoes a sh ift in  one or th e  
o th e r  direction , th e n  th e  b lo o d  pressure becom es ra ised  or decreased.
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DISCUSSION

I . SZENTÄGOTHAI, corresponding member of the Hungarian Academy of Sciences

P rof. Á b r a h á  m ’s neurological in v es tig a tio n s  tru ly  deserve th e ir  w orld 
w ide fam e. P rep ara tio n s m a d e  by  his own ex ce llen t im pregnation  m eth o d  show 
th e  r ic h  v a rie ty  of th e  n e rv o u s  s tru c tu re  o f  recep to rs  w ith  an  incom parable  
c la r i ty  an d  sharpness. T h e re  is b u t little  to  ad d  m orphologically  to  his lec tu re . 
Y ou w ill, however, u n d e rs ta n d  if  I , as an experim en ta l-m orpho log ica l in v estig a to r 
o f th e  nervous system , lo o k  a t  some details o f th is  enorm ous prob lem  from  a 
so m ew h at different a sp ec t. T h is aspect is b y  no m eans opposed to  th e  views o f  
P ro f. Á  b r  a h  á m , i t  m e a n s  ra th e r  to  fu r th e r  h is resu lts  in  some respects.

F irs tly , I  would p o in t o u t th a t  b y  m eans o f  th e  degeneration  m ethod  i t  
becom es possible to  d iffe re n tia te  betw een m orpho log ica lly  ap p a ren tly  id en tica l 
n e rv o u s elem ents. I t  is a  phenom enon  com m on to  th e  periphera l nervous system  
t h a t  fibres of d ifferent fu n c tio n , supplying one a n d  th e  sam e tissue, should  reach
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th is  b y  the  w ay  o f o th e r nerves, or a t  least th e ir  ganglion ic  cells should  b e  loca ted  
in  d iffe ren t ganglia. B y  d iv id ing  a nerve  a t  an  ap p ro p ria te  site , b y  ganglion 
e x tirp a tio n  or artific ia l focal lesions of th e  c e n tra l nervous system , e tc ., fibres of 
vario u s origin an d  fu nc tion  to be found  in  th e  sam e tissu e  can easily  b e  d iffe ren 
tia te d  b y  m orphological m eans, on th e  basis th a t  ce rta in  fibres deg en era te , w hile 
o thers, n o t hav in g  been sep ara ted  from  th e ir  tro p h ic  cells, rem ain  u n im p a ired .

T his k in d  o f analysis o f th e  p e rip h era l in n e rv a tio n , first developed  b y  
L a v r a n t i e  v ’s school in  o rder to  exam ine th e  gastro in testin a l t ra c t ,  w as 
used by  m e and  m y  collaborators in  our investig a tio n s in to  th e  fu n c tio n in g  o f th e  
c ircu la to ry , endocrine and  gen ita l system s. In  connection  w ith  th e  in n e rv a tio n  
of th e  ao rtic  a rch  I  should like to  call y o u r a t te n tio n  to  th e  ex p erim en ta l-m o rp h o 
logical analyses o f m y co llaborato r, В а к  a y  j r . ,  w hich perfectly  com p le te  P ro f. 
A b r a h á  m ’s d a ta . T hus th e  m orphologist is no longer a t a loss w hen  he 
is concerned w ith  th e  d iffe ren tia tion  b e tw een  th e  various functional e lem en ts 
o f a com plica ted  periphera l nerve  p lexus. O n th e  con trary , in  th is  resp ec t 
now adays even th e  physiologist is d ep en d en t on th e  m orphologist’s gu idance.

T he precise experim en tal-m orpho log ical analysis of th e  m ech an ism  of 
vascu la r in n e rv a tio n  is gaining an  increased  significance in  m edicine. I t  w as 
found  th a t  th e  in te rru p tio n  or rem oval o f th e  efferent s ta lk  o f  a re flex  
m echan ism , such as p e ria rte ria l sy m p a th ec to m y  or ex tirp a tio n  of th e  sy m p a
th e tic  ganglia, does no t lead  to  sa tisfac to ry  resu lts  in  m any  of th e  v a sc u la r  d is
eases of nervous origin. In  such v ascu la r lesions th e  source of th e  path o lo g ica l 
nervous im pulse consists of im pulses c o n s ta n tly  a rriv ing  a t th e  c en tre s  from  
recep to rs  s itu a te d  in  diseased v ascu la r a reas , keeping  the  whole v eg e ta tiv e  
system  in an  e x c ita to ry  s ta te . In  such cases, e x tirp a tio n  of the  efferen t v eg e ta tiv e  
nervous e lem ents o f certa in  v ascu la r regions serves no purpose w h a te v e r , as 
a f te r  th e  in te rv en tio n  th e  pathological e x c ita to ry  s ta te  of the  w hole sy s tem  will 
ap p ea r in  o th e r  regions e ith er in  th e  sam e or in  some o ther form  o f th e  disease. 
T he successful in te rv en tio n  in  such cases consists in  rem oval of th e  v e ry  p o rtion  
o f th e  vessel from  w here th e  patho log ical im pulses originate. The in te rv e n tio n  
m ay  have th e  paradox ica l effect th a t  rem oval o f  a p o rtion  of one of th e  im p o r ta n t 
a r te rie s  of a b ad ly  supplied e x trem ity  su dden ly  im proves th e  c ircu la tio n  of th e  
en tire  lim b . Such operations m ay , how ever, be perform ed if th e  in n e rv a tio n  of 
th e  d iffe ren t v a scu la r regions is know n n o t on ly  in  general and in  p rin c ip le  b u t 
also in  every  d e ta il so th a t  th e  various fu n c tio n a l elem ents can  be  sep a ra ted . 
T he in v es tig a to r  of neurohisto logy  m u st, th e re fo re , never be sa tisfied  w ith  a 
d escrip tion  o f th e  nerve endings found  in  th e  vessels and  w ith  th eo re tica lly  
b ring ing  th em  in to  re la tion  w ith  th e  general physiological and  pa th o lo g ica l facts 
o f  v a scu la r  in n e rv a tio n . H e m u st clarify b y  m eans o f th e  exp erim en ta l degener
a tio n  m eth o d  th e  ac tu a l in n e rv a tio n  m echan ism  of every v a sc u la r  region, 
es tab lish in g  w hich s tru c tu res  are th e  recep to rs  of th e  vessels, th ro u g h  w hich 
nerve th e y  reach  th e  vessel, w here are th e ir  nerve cells, w hich is th e  p rim ary
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sen so ry  nucleus of th e  recep to r, w h a t reflex  a rches are form ed in  th e  cen tre , etc . 
T h e  sam e problem s are  th e  ones to  be solved w ith  reg a rd  to  th e  e ffe ren t, sy m p 
a th e t ic  an d  p a ra sy m p a th e tic  inn erv a tio n  o f th e  vessel in  question . O f course, 
th is  degree of an  analysis is only an ideal a im  w hich  a t  p resen t c a n  only  be 
ap p ro x im a ted .

T h e  changes of gang lia  associated w ith  d iffe ren t vascu lar diseases are  in  
fa c t p a r t ly  degenera tive  a n d  p a r tly  regenera tive . A ll these  belong to  th e  so-called 
» e x c ita to ry «  p henom ena o f  th e  v eg e ta tiv  cell. T h e  grea test care is, how ever, 
in d ic a te d  when' a t tr ib u tin g  a specific and  p r im a ry  significance to  th e m  in the  
v a sc u la r  lesions.

A. ZIMMERMANN, Academician

W e th o ro u g h ly  ap p rec ia te  A cadem ician  A . Á b r a h á  m ’s excellen t 
neuroh isto log ica l s tu d ies , d u ly  recognized b o th  a b ro a d  and  a t hom e, th e  resu lts  
o f w h ich  I  have alw ays acknow ledged a t ou r academ ica l m eetings. In  h is p resen t 
le c tu re , excellent as i t  w as, I  find som ething to  o b je c t to , nam ely, th a t  i t  w as no t 
p ro p e rly  em phasized th a t  th e  nervous system , acco rd ing  to  P a v l o v ,  B i k o v  
a n d  th e ir  school, is un ifo rm .

A s recen tly  I  h av e  b een  s tudy ing  th e  c o m p ara tiv e  histo logy of th e  ao rta , 
espec ia lly  its  elastic  fibres, I  should  like to  call th e  k in d  a tten tio n  of th e  le c tu re r 
to  th e  in n erv a tio n  o f th e  bu lb u s, th e  origin o f the  ao rta . The bu lb u s ao rtae , 
as to  its  developm ent an d  s tru c tu re , should  be  considered  to  belong to  th e  left 
v e n tr ic le , a lthough i t  is h ere  th a t  th e  p e rip h era l c ircu la to ry  system  com m ences. 
W hile  th e  ao rtic  b u lb  ta k e s  its  origin from  th e  r ig h t  s ta lk  of th e  v e n tra l loop of 
th e  ca rd iac  tu b e , th e  ao rtic  a rch  arises from  th e  le f t six th  b ran ch ia l a r te ry . I ts  
s t ru c tu re  also differs fro m  th a t  of th e  ao rtic  a rc h  as in  the  bu lb  th e  ram ify ing  
m u sc u la r  fibres of th e  m yo card iu m  are co n tin u ed  an d  th e  th ree  layers, in tim a , 
m ed ia  a n d  ad v en titia , becom e separa ted  from  th e  annulus fibrosus on ly  a t  a 
c e r ta in  d istance. M ay I  ca ll th e  lec tu rer’s a t te n tio n  to  В а к  a y  j r . ’s w ork, 
» Ü b e r  d ie  N erven d er A o rta  descendens« pu b lish ed  in  1942 in  th e  th ird  vo lum e of 
» Z e itsch rif t fü r A natom ie  u n d  E ntw ick lungsgesch ich te« , in  w hich th e  b ran ch es 
o f  th e  v ag u s nerve com ing fro m  th e  nodose g an g lion  an d  those of th e  sy m p a th e tic  
g iven  o ff from  th e  s te lla te  ganglion are described .

L. JENDRASSIK

In  th e  lec tu re r’s a c tiv ity  I  highly esteem  h is consistency of h av in g  th o r 
o u g h ly  s tu d ied  for long y ea rs  a lim ited  field of h isto logy . Sim ilarly  appreciab le  
a re  h is effo rts  to  e v a lu te th e  physiological significance of his m orphological re su lts .

Som e of his re su lts , in  fac t, precede th e ir  physio logical app licab ility . The 
v e g e ta tiv e  in n erv a tio n  of th e  vessels, according to  th e  p resen t physiological s ta n d 
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p o in t, is c f  a hum oral n a tu re . S ubstances such  as adrenaline , n o rad renaline, 
ace ty lcho line , m ay eq u a lly  be im agined to  be  released  from  nerve  end in g s o f any 
fo rm  o r from  the  re ticu lu m . T he lec tu re r’s a rg u m en ts  as to  th e  n on -ex istence  of 
th is  re ticu lu m  are to  be considered  a u th o rita tiv e . The know ledge o f  th e  fo rm  of 
th e  nerve  endings w ill n o t gain significance u n til  a la ter, m ore ad v a n c e d  stage of 
physio logy . (I, for m y  p a r t , deem  it  in ex p ed ien t even to d a y  to  re fe r to  the 
w hole vegetative n ervous system  as » sym pathe tic«  for th e  te rm  creates 
confusion in the d iffe re n tia tio n  of th e  p a rts .)

I t  is, how ever, im p o r ta n t to  know  w h a t fibres form  th e  p lexus o f the 
v a sc u la r  wall, from  w here th e y  come an d  w h a t is th e ir  re la tio n sh ip  to  each 
o th e r . I t  m akes a considerab le  difference if  th e  fibres run  p a ra lle l an d  close to 
each  o th e r w ithou t a n y  connection , as in  th e  ad v en titia  of th e  c o ro n a ry  arteries, 
o r if  th e y  run  in d iffe ren t layers one above th e  o ther, crossing one a n o th e r only 
a p p a re n tly , or if th e y  are  rea lly  anastom ized  w ith  each o ther, o r ev e n  i f  th e re  are 
n e rv e  cells p resen t in  th e  n e t. I t  is incom prehensib le  th a t  th e  h is to lo g is ts  have  not 
e s ta b lish e d  and  in tro d u ced  a precise an d  com pulsory  nom encla tu re  fo r th e  differ
e n t  k in d s  of plexus fo rm atio n . In  order to  u n d e rs ta n d  th e  fu n c tio n s , th e  quality  
o f  connections ough t first to  be clarified. I t  is h a rd ly  im aginable fro m  th e  physio
logical p o in t of view  th a t  constric to rs w ith  d ila ta to rs , or cereb rosp inal fibres w ith 
v e g e ta tiv e  ones, should  fo rm  com m on p lexuses, as in th a t  case th e  iso lation  of 
th e ir  function  w ould be  im possible. O n th e  o th e r  hand , no in d ep en d en ce  of the 
fib res is ev ident from  th e  p rep ara tio n s d isp layed .

One conclusion, how ever, m ay  a lread y  be draw n from  th e  p rep ara tio n s 
show n, nam ely, a co u n te ra rg u m en t to  th e  an tid rom e-afferen t c h a ra c te r  of the 
v a so d ila to r  in n erv a tio n , as in  th e  m edia  o f th e  vessels no th ick  c a p su la r  cerebro
sp in a l fibres are visible. I  th in k , fu rth e r, in  ang reem en t w ith  S z e n t á g o t h a i ,  
t h a t  th e  plexus fo rm ations should be an a ly zed  b y  m eans of th e  degeneration  
m e th o d . Thus division o f th e  corresponding  posterio r roots e f fe c tu a te d  below 
th e  sp in a l ganglion, p ro duc ing  th e  d es tru c tio n  o f a certa in  g roup  o f th e  vaso
d ila to rs , m ay reveal th e  role th e y  p lay  in  th e  p lexuses of th e  v a sc u la r  w alls.

T he chem ical fu n c tio n in g  o f p resso recep to r plexuses su rro u n d in g  the  single 
cells in  th e  shapes of b a sk e ts  m ay  also be  im agined. The lo ca liza tio n  o f these 
sm all plexuses would p e rm it th em  op tim ally  to  collect substances re leased  b y  the 
cell. I t  is not im possib le th a t  th e  d e fo rm ation  o f these cells d u e  to  th e  rise of 
b lood  pressure w7ould re su lt in  a release o f po tassium  and th a t  th is  excess of 
p o ta ss iu m , w ith  its  know n  e x c ita to ry  an d  pain-inducing  p ro p e rtie s , should 
excite  th e  fibres. I  suppose th a t  some sim ilar process could be m ad e  responsible 
fo r th e  sensation of pa in .

T he rem arkab le  v e rico sity  of som e p o rtio n s  of the  te rm in a l n e rv e  branches, 
in  as m uch as th ey  are  n o t b y -p ro d u c ts , m ay  be explained on th e  basis of 
W  e i s s’s phenom enon, th a t  th e  axonic su b stan ce  released from  th e  nerve  cell
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b eco m es stuck  in  some p laces a n d  like a casting fills u p  th e  w ider space av a ilab le  
th e re .

Considering the  le n g th y  techn ique of f ix a tio n , i t  w ould be desirab le  to  
c o n tro l  th e  sm aller s tru c tu ra l  d e ta ils  also b y  o th e r  m ean s, in  order to  exclude 
b y -p ro d u c ts . To th is  a im  p e rh a p s  the  phase c o n tra s t  m icroscope w ould  offer a 
p o s s ib il i ty , w ith  the e x a m in a tio n  of fresh frozen sec tio n s. Owing to  th e ir  v a rious 
r e f ra c tiv e  properties, th e  fin e r nerve  branches cou ld  also be observed. P h y s io 
lo g ic a lly  i t  would be im p o r ta n t  i f  i t  were possible to  d iffe ren tia te  m orphologically  
b e tw e e n  th e  various fu n c tio n a l endings. To reach  th is , how ever, a considerab le  
im p ro v e m e n t of the  m e th o d s  w o u ld  be requ ired . F o r  so lv ing these p rob lem s, i f  
so m eo n e , prim arily  P ro f. Á b ra h á m  is qualified. So w e beg and w ish h im  to  
c o n tin u e  his investigations in  th e  fu tu re  w ith  fu r th e r  significant success.

G. MÖDLINGER

A cadem ician  Á b r a h á  rn’s valuable le c tu re  a b o u t the  relations o f th e  
b lo o d  p ressu re  and th e  p e r ip h e ra l nervous system  h as  m ade us acq u a in ted  w ith  
th e  p re s e n t sta te  of th e  p ro b le m  on the basis o f h is w o rk  of several decades.

I f  we really  w an t to  k n o w  th e  specificity o f n e rv o u s  stru c tu res , th e  signifi
c a n c e  o f  w hich had  been  so m u c h  em phasized b y  P a v l o v ,  the  ex p erim en ta l 
a p p ro a c h  ought to  be u rg e d  in  studying th e  n e rv o u s  connections, th is  b e ing  
th e  o n ly  w ay  by  w hich th e  m echan ism  of reflexes as w ell as all links o f th is  
c h a in  c a n  best be revealed  a n d  classified. I t  is eq u a lly  im p o rta n t th a t  we know  
th e  n e rv e  endings of w hich  w e h a v e  ju s t heard  in  th e  lec tu re .

T h e  results achieved in  th e  physiology o f b lo o d  c ircu la tion , and  to  a g rea t 
e x te n t  P  a V 1 о v ’s in g en ious exam inations, p ro m p te d  th e  m orphologists to  
co m m en ce  to  study  th e  h e a r t  an d  the arteries. T h is  w ork  h ad  been long ago 
la u n c h e d  b y  A r n s t e i n ,  D o g y e l  and  th e ir  p up ils . Soviet m orphology  
a t ta in e d  considerable re su lts  in  clearing the in n e rv a tio n  o f blood vessels. O f th e ir  
r e s u lts  th e  m ost conspicuous a re  th e  exam inations re fe rrin g  to  angioreception . 
R e s u lts  o f sim ilar in v e s tig a tio n s  have now b een  revealed  by  A cadem ician  
Á b  r  a h  á m.

T h e  problem  of v a sc u la r  innervation  is s till  m ore  th a n  tim ely  an d  th e  
in te r e s t  show n has been co n sid e rab ly  increased b y  th e  stud ies on in te rcep tio n  
m a d e  b y  В i к  о v an d  his school. Questions re la te d  to  th e  nervous re g u la tio n  
o f  b lo o d  circulation can n o t b e  solved and decided w ith o u t knowing th e  precise 
m o rp h o lo g y  of the re g u la to ry  path w ay s and  th e  p e rip h e ra l nerve ap p a ra tu se s  
in  th e  v ascu la r walls an d  w ith o u t an exact m orpho log ica l knowledge o f th e ir  
re la tio n s  to  the centres.

I  should  like to  call th e  a tte n tio n  to  a n o th e r  fa c t, i. e. th a t  th e  level o f 
b lo o d  pressure  does n o t d e p e n d  solely upon th e  co n d itio n  of the  p e rip h era l 
n e rv o u s  system  situ a ted  in  th e  a rea  of the vessel, as th e  in fluence of the  endocrine
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organs closely connected  w ith  th e  nervous system  has also to  be ta k e n  in to  
a co u n t. T he d is tu rb ed  fu n c tio n  o f several endocrine organs is capable  o f  ra ising  
o r  reducing  th e  blood p ressure . A t the  sam e tim e , th e ir  norm al a c tiv ity  e x e r ts  an 
im p o r ta n t regu la to ry  e ffec t on blood pressure.

J . MEGYERI

I  beg  to  be allowed to  supp lem ent b y  a few rem arks the  com m ent o f  A cade
m ician Z i m m e r m a n n  w ho o b jec ted  to  A cadem ician Á b  r  a h  á  m ’s no t 
h av in g  stressed  and  accen tu a ted  th e  u n ity  o f th e  nervous system  in  th e  in tro 
d u c to ry  p a r t  o f his lec tu re . The fa c t is, th a t  n o t only  d id  he em phasize b y  his 
w ords th e  u n ity  o f  th e  nervous system  b u t,  a t  th e  sam e tim e, he e lu c id a ted  
i ts  fu n c tio n a l an d  s tru c tu ra l oneness an d  its  p rim ary  im p o rtan ce  b y  th e  v e ry  
choice o f  his them e, b y  h is ap p ro ach  to  th e  problem , an d  b y  his e la b o ra tio n  
o f th e  details concerning th e  re la tions be tw een  th e  peripheral n e rv o u s system  
an d  th e  higher nerve cen tres , th e  vessels a n d  th e  nervous system , a n d  th e ir  
an a to m ic a l and  physio logical co n n ec tio n s, re spec tive ly . M uch m o re  p la in ly  
th a n  m ere w ords d id  h is in v e s tig a tio n a l re su lts  m ake us perceive th e  u n ity  
o f  th e  nervous system  a n d  cause us to  feel conv inced  th a t  he is a tru e  
n e rv is t b y  deeds, an d  n o t phrases. W ith  us, scien tifical in te re s t h a s  been 
cen te red  on th e  prob lem  o f nerv ism  only  in  recen t years, a n d  i t  m u st 
be p o in ted  ou t th a t  in m a n y  a case i t  is s till an  often  declared p rin c ip le  and  
n o t a w orking basis. B eing one o f A cadem ician  Á b r a h á  m ’s o ld e r pupils 
I  feel bo u n d  to  em phasize th a t  h is u n iv e rs ity  lectu res, his m ethods of in v es tig a tio n , 
w hich  he  em ploys in  e d u c a tin g  his s tu d e n ts , an d  his ow n p ast a n d  p re se n t 
w ork  are  evidence and  p ro o f o f his hav ing  been  a p ioneer and  ad v o ca te  o f n e r
v ism  for m any  years. H is scientifical re su lts  as m uch  as th e  le c tu re  deliv 
e red  to -d a y  b ear te t t im o n y  to  th e  fac t th a t  A cadem ician  Á b r a h á m  is no t 
lim itin g  h im self to  u tte ra n c e s  b u t  unfo lds his a c tiv ity  in  th e  sp ir i t  of 
P av lo v ian  trad itio n s.

K. BUGÁR—MÉSZÁROS

As a clinician s tu d y in g  vascu la r disease I  have fo llow ed A ca
dem ician  Á b r a h á  m ’s significant lec tu re  w ith  g rea t in te rest a n d  p leasure. 
T he tire less and  s tead fa s t research  w ork  accom plished th ro u g h  m a n y  long  years 
w ith  a p a ram o u n t precision  an d  tho roughness has yielded re su lts  o f  g rea t 
im portance .

In  connection  w ith  R a y n a u  d ’s disease he m en tioned  th e  e x tirp a tio n  of 
th e  s te lla te  ganglion an d  as its  re su lt th e  cessation  o f pain . I  m u st a d d  th a t  the 
o p era tio n , like in filtra tion  w ith  novocaine o f th e  ste lla te  ganglion, h a s  n o t only 
a pa llia tiv e  b u t also a v aso d ila to ry  effect, m an ifesting  itself in  re lie f  o f  th e  
spasm  and  w arm ing o f th e  fingers. C h aracteristic  of th e  a ttack s  in  th e  cond ition
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is th e  spasm odic c o n tra c tio n  of the  d ig ita l a r te ry  capillaries, accom panied  b y  
p a in . I  no longer em p lo y  th e  e x tirp a tio n  o f  th e  ste lla te  ganghon p a r tly  
b e cau se  its  effect is n o t  su ffic ien tly  lasting  a n d  p a r t ly  because th e  ganglion plays 
a n  im p o r ta n t  role in  th e  in n erv a tio n  of ce reb ra l vessels and  of th e  co ronary  
a r te r ie s  and  its  e x tirp a tio n  m a y  lead to  v e ry  g ra v e  consequences. Two o f m y 
p a t ie n ts  died a few d ay s a f te r  o p era tio n in  consequence of grave c ircu la to ry  in su ffi
c ie n c y . One had  developed  a cerebral em bolism  a n d  th e  aphasia  ensu ing  could 
n o t  b e  relieved b y  m ean s o f  seria l novocaine in f iltra tio n s  of the  ste lla te  ganglion. 
I t  h a d  been tried  to  im p ro v e  his condition b y  a n  operation , b u t  n o t even a 
t r a n s i to ry  im pro v em en t cou ld  be seen during  th e  12 days th e  p a tie n t su rv ived . 
T h e  reaso n  was fo u n d  in  an  em ollition of th e  size o f  h a lf  a palm  in  th e  b ra in . 
O p e ra tio n  on th e  second  p a t ie n t  was perfo rm ed  in  o rd e r to  elim inate th e  c ircu la 
to r y  d is tu rb an ce  a n d  co n seq u en tia l w eakness o f  th e  upper e x tre m ity  induced  
b y  a n  em bolism  c f  th e  a x illa r  a rte ry . E x tirp a tio n  o f  th e  ste lla te  ganglion has also 
th e  d isad v an tag e  th a t  i t  p ro d u ces a H orner’s t r ia d  w hich , especially in  case o f an  
u n ila te ra l  operation , re su lts  in  a disagreeable cosm etica l defect. T he b ila te ra l 
o p e ra tio n  leads to  a s im ila rly  unfavourable  ch an g e  of th e  face, owing to  th e  
n a rro w in g  of the  p a lp e b ra l fissure. A t p resen t, in  case of R a y n a u  d ’s d isease, 
I  p re fe r  preganglionic sy m p a th ec to m y  of th e  2nd  a n d  3rd  thoracic ganglia to  th e  
e x tirp a tio n  of the  s te lla te  ganglion. The o p e ra tio n  consists in  d iv id ing  th e  p re 
gang lion ic  fibres o f th e se  gang lia  and in te rru p tin g  th e  boundary-bund le  betw een 
th e  3 rd  and  4 th  th o ra c ic  ganglia . The u p p er s tu m p  of th e  b o u n dary -bund le  is 
u su a lly  su tu red  to  th e  sca len u s muscle in  o rder to  avo id  a jo in ing of th e  stu m p s. 
T h is in te rv en tio n  re su lts  in  im pro v em en t of th e  b lood  circu lation  of th e  lim b 
m ore  la s tin g  th a n  th e  ste llec to m y .

In  case of c irc u la to ry  d is tu rb an ces of th e  low er ex trem ities caused b y  
arteriosc lerosis  and  a r te r i t is ,  e x tirp a tio n  of th e  lu m b a r  p a rav e rteb ra l ganglia is 
p e rfo rm ed  in  o rder to  e lim in a te  the  spasm s asso c ia ted  w ith  organic a r te ria l 
co n stric tio n . T he p e r ia r te r ia l  sym pathectom y  o f th e  fem oral a r te ry , m en tioned  
b y  th e  lec tu re r, is no lo n g e r perfo rm ed  seeing th a t  o n ly  a few of th e  sy m p a th e tic  
fib res supp ly ing  the vessels be ing  severed th e  o p e ra tio n  does n o t y ield  a sa tis 
fa c to ry  an d  lasting  r e s u lt .  C onsidering th a t  in  th e  1st M edical D ep a rtm en t of 
th e  S te p h e n ’s H osp ita l, w h ich  deals especially  w ith  a rte ria l disease, th e re  are 
a lw ays a g rea t num ber o f  p a tie n ts  in  whose case lu m b a r  sym pathectom y  is in d i
c a te d , I  should beg A cad em ic ian  Á b r a h á m  to  allow me to  send h im  th e  
re m o v ed  ganglia for h is to lo g ica l exam ination . O p era tio n s are m ostly  perfo rm ed  
b y  T . V e r e b é l y ,  surgeon-in -ch ief of th e  S zövetség  S tree t H osp ita l. P a in  
asso c ia ted  w ith  in te rm itte n t  lim p following a r te r ia l  constric tion  in  th e  low er 
ex tre m itie s  has been e x p la in e d  b y  L e tv i s on th e  b as is  th a t  p roducts of m uscu 
la r  m etabo lism  accu m u la ted , w hich he te rm e d  P -fac to r . Owing to  th e  in su f
fic ien t b lood supply , th e se  ex e rt an e x c ita to ry  ac tio n  on th e  p a in  sensory  
te rm in a l  appara tuses.
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A rteriec tom y m entioned  in  A cadem ician S z e n t  á g o t h a i ’s com m en t, 
consisting  o f ex tirp a tio n  o f th e  o b lite ra ted  a rte ria l p o rtio n , ex erts  in  m a n y  cases 
a rea lly  beneficial effect on th e  circu la tion  of th e  lim b . T his m ay  be ascribed  to  
th e  fa c t th a t  it  e lim inates th e  vasovasal reflexes s ta r tin g  from  th e  recep to rs  o f  
th e  in ju red  vessel w all an d  in d uc ing  spasm s in  o th e r a rte ries , p rim arily  in th e  
co lla te ra l ones.

C oncerning the  reg u la tio n  o f hlood p ressu re  an d  its  d isease, th e  
essen tia l hypertension , g rea t im portance  m ust be a tta c h e d  to  A cadem ician  
Á b r a h á  m ’s discovery th a t  in h ib ito r  fibres of th e  depressor type  can be  dem on
s tra te d  in  th e  renal a r te ry . I  am  certa in  th a t  his fu r th e r  stud ies w ill re su lt in 
o th e r  significant discoveries w hich  will considerably co n tr ib u te  n o t on ly  to  h is 
ow n b ra n c h  of science b u t  to  th e  developm ent o f m edical science, in  general.

AGNES FEKETE

A cadem ician  A b r a h á m  has m entioned  in  h is lec tu re  th a t  he succeeded 
in  d em o n stra tin g  pressure sensory  recep to rs in  th e  ren a l a r te ry  a t  th e  s ite  w here 
i t  leaves th e  ao rta . In v es tig a tio n s  in to  the  nervous reg u la tio n  of ren a l fu n c tio n  
pel form ed in  th e  Physio logical In s ti tu te  c f  th e  U n iv e rs ity  M edical School 
h av e  p roved  th a t  a t  a c r itica l pressure r f  60 to  70 m m  m ercu ry  th e  in n e rv a te d  
k idney  in  th e  organism  is p ra c tic a lly  excluded from  th e  circu la tion  an d  its  
fu n c tio n  ceases. A tra n sp la n te d  an d  consequently  to ta l ly  d en erv a ted  k id n ey  
con tinues to  function  a t th a t  pressure.

In v estiga tions were m ade to  discover w hich an d  w here are th e  recep to rs  
elic iting  reflexes consequen tia l to  pressure changes. A fte r opening th e  th o ra x , 
we constric ted  the  a o rta  above th e  d iaphragm  b y  m eans of a c lam p w hich 
p e rm itte d  to  regulate  th e  p ressu re  o f th e  blood going to  th e  k idney  and  th e  low er 
p a r t  o f th e  body . I t  was found  th a t  in  isolated h y p o to n y  o f th e  lower b o d y  renal 
fu n c tio n  ceased, w hich m eans t h a t  th e  reflex  d iscussed  could be elicited . F rom  
th is  we h ad  to  conlcude th a t  besides the  pressoreceptors o f th e  a o rta  an d  th e  
ca ro tid  sinus already  know n th e re  m ust be recep to rs sensitive to  p ressu re  also 
below  th e  d iaphragm .

A cadem ician  Á b r a h á  m ’s investiga tions h av e  len t su p p o rt to our 
ex p erim en ta l results.

F. UÖLÖNYI

In  connection  w ith  th e  s ta te m e n t th a t  in the m ed ia  of th e  vessels only one 
k in d  o f nerve can be d e m o n s tra te d , I  should like to  m en tio n  m y own ex am in a tio n s 
re fe rrin g  to  th e  m acroscopical in n e rv a tio n  of th e  th y ro id  g land in  th e  course 
o f  w hich I  have found along th e  superior and inferior th y ro id  a rteries fibres o rig
in a tin g  from  the  vagus, th e  sy m p a th e tic , and th e  cervical p lexus. I  should  
like to  know  if  in order to  asce rta in  the  kinds of nerves p resen t in  th e  vessels



3 5 2 A. ÁBltAHÁM

in v e s tig a tio n s  w ith  m e th o d s , o th e r  th a n  im p reg n a tio n , such as s ta in in g  th e  m yelin 
s h e a th s ,  h ad  been carried  o u t.

A s regards th e  p resso recep to ry  m echan ism s found  in  c e r ta in  areas, 
I  w a n t  to  m ention R  a  i n  e r ’s investiga tions, w ho d e m o n s tra te d  th a t  the  
P a c i n  i-an corpuscles, w ith  th e ir  special f lu id -sy stem  an d  th e  glomus-like 
s t r u c tu r e  of th e ir vessels, m a y  be considered as pressosensory  m echanism s. 
H is  view" is supported  b y  th e  fac t th a t  in  ce rta in  an im als m a n y  su ch  corpuscles 
o c c u r  a t  th e  ju n c tio n  o f  th e  p o r ta l  vein, in  th e  pen is, a t th e  site  o f arterio-venous 
an as to m o ses , all these b e in g  areas im p o rta n t from  th e  p o in t o f v iew  of blood 
p re s su re  changes.

A s to  the question  o f synapses in  th e  sy m p a th e tic  nervous sy stem , I  would 
c ite  J a b o n e r o ’s s tu d ie s  pub lished  in  1951. E xam in in g  th e  sym pathe tic  
in n e rv a tio n  of the  in te s t in a l  t r a c t  he estab lished  th a t  th e  nerve fibres te rm i
n a t e  sy n ap tica lly  in  D о g y  e Fs ty p e  I  cells, w h ich  w ould have  an  associative func
t io n . T hese cells have s im ila r  synap tica l end ings in  D о g y  e l’s ty p e  I I  cells, 
w h ic h  are  m otor ones. T h e  processes of th e  la t te r  cells fo rm  a p ro top lasm atic  
p le x u s  w hich, co lu m n -sh ap ed , p ene tra tes in  b e tw een  th e  sm oo th  m uscle cells, 
in n e rv a tin g  them  w ith o u t h av in g  any m orphological connection  w ith  the  
m yofib rillum .

A s to  the changes o f  th e  sym pathetic  gang lia  in  R  a y n  a u  d ’s disease, 
d e ta i ls  m ay  be found in  H  a  g e n ’s paper p u b lished  in 1949. H ag en  exam ined 
th e  g ang lia  also in o th e r  d iseases, such as h y p erten sio n , e n d a rte ritis  obliterans, 
e tc . ,  a n d  could reg ister ch an g es such as h y p erp lasia , h y p e rtro p h y , vacuo lisa tion , 
g r a n u la r  d isin tegration  o f  th e  neuroplasm , e tc . I t  m ay  be supposed  th a t  these 
c h a n g e s  are due to  a c o n s tr ic tio n  of the ganglionic vessels, arising  in  consequence 
o f  th e  troph ica l d is tu rb an ce  o f  th e  ganglia. The assum ption  seem s to  be supported  
b y  o u r  observation, th a t  th e  vessels of the sy m p a th e tic  ganglia fo rm  independen t 
c irc u la to ry  areas w ith in  th e  ganglion, so th a t  th e y  should  rea lly  be regarded  
as fu n c tio n a l term inal a r te r ie s .

I. KROMPECHER

I  highly app rec ia te  A cadem ician  A b r  a h  á m ’s b e a u tifu l p repara tions. 
I n  m y  opinion, those co n cern in g  th e  in n e rv a tio n  o f  the  capillaries are  of great 
im p o r ta n c e . May I  a sk  w h e th e r  in  the  in tim a  fo rm atio n s, i. e. in  th e  penis, 
tu b a ,  tongue , lungs, e tc ., a n d  in  those of th e  a rteriovenous anastom oses there 
a re  n erv o u s elem ents p re s e n t?

I  w ish to point ou t t h a t  th e  various nervous func tions occurring  in  th e  cortex  
a re  c a rr ie d  out by cells, i. e . nerve elem ents o f d iffe ren t shapes ly ing  in different 
la y e rs , as is well know n f ro m  R г о d m  a n  n ’s fifty  d ifferen t areas of th e  hum an
c o r te x .
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As to  th e  nerve endings in  th e  wall o f th e  a o r ta , m ay  I  ask how  th e y  are  
m icro topograph ically  re la ted  to  the  o ther e lem ents o f  th e  aortic  wall, especia lly  
to  th e  cellular ones ?

C oncerning th e  ev a lu a tio n  of th e  p a tho log ica l findings in  the  g an g lia  re 
la tin g  to  th e  synapses, I  w ould  suggest th a t  e x p e rim e n ta l exam inations b e  em 
ployed w hereby  th e  value o f  th e  lec tu re r’s sign ifican t resu lts  would be en h an ced .

ÁBRAHÁM’s answer to the comments

I  owe th a n k s  to  P ro f. S z e n t á g o t h a i  fo r  h is com m ents. T h e re  can 
be no d o u b t th a t  to  overcom e th e  difficulties a risen  in  connection w ith  th e  
in n e rv a tio n  of th e  vessels, as well as w ith  th e  s tru c tu re  o f th e  sym pathetic  gang lia , 
an d  in  o rder to  solve th e  various perta in ing  p ro b lem s b y  means of th e  m e th o d s  
av ailab le , degenera tion  of fibres following e lim in a tio n  o f centres should b e  ta k e n  
in to  due considera tion . T he degeneration  shou ld  h e  followed over th e  w hole 
len g th  o f th e  nerve  to  its  end ing  or to the  site o f i ts  ju n c tio n . As to  the in n e rv a tio n  
o f th e  ao rta , du ring  m y investiga tions I  have  a lw ay s ta k e n  in to  a c c o u n t th e  
en tire  ao rta  an d  its  precise in n erv a tio n  has b een  reg is te red  in  my p re p a ra tio n s , 
nevertheless I  h av e  n o t d e a lt w ith  the  whole p ro b lem , no r do I in ten d  to  a t  p re 
sen t, as in  m y  investig a tio n s I  have been concerned  m erely  w ith th e  s tru c tu re  of 
th e  depressor nerve an d  w ith  th e  form s of its  en d in g s, and  as far as I  k n o w  th e  
w orld  lite ra tu re  on th e  problem , I  am  th e  only  one w ho has exam ined th e m  in 
a d u lt anim als.

B a k a  y ’s p a p e r is n o t know n to  m e b u t  I  shall consult it  a n d  should  
I  find his resu lts  ap p ro p ria te  I  shall em ploy th e m  in  m y  fu rther in v estig a tio n s. 
F t r  in te rru p tin g  th e  connections of vascu lar in n e rv a tio n  b y  surgical m eans, 
I  give preference to  p e ria rte ria l neurectom y, if  i t  is p roperly  perform ed. W h en , 
how ever, th e  p o rtio n  in  question  of the vessel is d iseased , then , in  m y  op in ion , 
it  is reasonable  to  rem ove i t ,  p rov ided  th a t  la s tin g  regeneration  of th e  in v o lv ed  
layers of th e  vessel leading to  th e ir  s tead fast conn ec tio n  can  be assum ed.

T he aim  p o in ted  o u t b y  S z e n t á g o t h a i  is nice and p ra c tic a b le . 
I  fu lly  ad m it th a t  i t  is an  idea l ta sk  th e  rea liza tio n  o f  w hich requires an  eno rm ous 
p rac tice , an excellen t techn ique , a b road  experience, an d  very  m uch tim e .

F  or P rof. Z i m m e r m a n  n ’s ap p rec ia tio n , repeated ly  exp ressed  a t  
sessions, I  am  v ery  th a n k fu l and  I  em phasize t h a t  I  shall assiduously c o n tin u e  
the  w ork  begun in  o rder to  be able to  give an  a t  le a s t acceptable ex p la n a tio n  o f 
th e  ex trem ely  various and  continually  occurring  prob lem s arising in  connec tion  
w ith  th e  sy m p a th e tic  nervous system . As to  th e  u n i ty  an d  uniform  fu n c tio n  of 
th e  nervous system , I  have  properly  accen tu a ted  i t ,  b o th  in  the  p resen t le c tu re  
an d  every  tim e  in  th e  p a s t. P ro o f of th is  are  m y  lectures delivered a t  th e  
M eetings of th e  A cadem y, m y  U niversity  teach ing  a n d  p a rticu la rly  m y con v ic tio n , 
h e ld  for 27 years, th a t  the  w hole nervous system  as to  its  struc tu re  an d  fu n c tio n

7 A c ta  B io lo g ic a  IV /3 - 4 .
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is r e a ly  a  neuron  chain, an a to m ica lly , g ene tica lly , m orphologically , a n d  patho lo g ic 
a lly  u n ifo rm  b u t po larized  in  its  function .

T h e  aortic  bu lb  h as  n o t been d ea lt w ith  in  th e  lecture. I ts  in n e rv a tio n  does 
n o t  p e r ta in  to  the  p rob lem s discussed. A ccep tin g  th e  bulb to  fo rm  a p a r t  of the 
h e a r t ,  one ought to  d ea l w ith  it  w hen tr e a t in g  o f th a t  organ, an d  w h en  th e  in 
n e rv a t io n  of th e  h ea rt w ill b e  dealt w ith , th e n  w ill th e  conditions o f th e  b u lb  be 
d isc u sse d . A t any  ra te , th e  in n erv a tio n  o f th e  b u lb  is of a g rea t in te re s t  and  I  
sh a ll en d eav o u r to  look in to  it.

T o  Prof. J e n d  r a s s i  k ’s com m ents I  m a y  rep ly  as follow s. I  am  glad 
he  n o tic e d  th a t  m y resea rch  w ork, s ta r te d  a b o u t 27 years ago w ith  th e  inv es
t ig a t io n  o f ex te ro recep to rs, h as  been co n tin u ed  w ith o u t in te rru p tio n  a im ing  a t 
th e  c e n tra l  organs a t  a r a te  allowing to  p e rfe c t the means an d  m e th o d s  to  
su ch  a n  ex ten t th a t  w ith  th em  th e  c e n tra l  problem s an d  th e  effect 
o f  th e  cen tra l function  on th e  periphery  w ill be precisely a n d  co m p le te ly  
e x p la in a b le . Being alw ays guided b y  in te g ra te d  aspects, in  o rder to 
e lu c id a te  m y  problem s, I  h av e  n a tu ra lly  in c lu d e d  th e  exp erim en ta l physio logy  
a n d  I  h a v e  tak en  due considera tion  of th e  p a th o lo g y  as well, as o n ly  in  th is  w ay 
c a n  b o th  s tru c tu re  an d  fu n c tio n  be u n d ersto o d , ju s t  as in  th is fo rm  c a n  a n a to m y , 
p h y s io lo g y  and  pa th o lo g y  lead  to  a precise reco g n itio n  of the  fac ts  a n d  processes,, 
a n d  to  a  careful, ra tio n a l a n d  successful use o f  o u r knowledge in  o rd e r to  p ro tec t 
h u m a n  hea lth .

A s to  the  conveyance o f cen tra l e ffec ts , I  fully agree w ith  Prof. 
J e n d r a s s i k  th a t  i t  is n o t abso lu tely  n ecessa ry  to  know w h e th e r o r n o t the 
fib res  o f  th e  vege ta tive  n ervous system  are  en d in g  in  the m uscle cells o f th e  
m e d ia  o f  th e  vessel, ram ify in g  there or d isappearing  in  th e  cy toplasm ^ 
I ,  h a v e  alw ays aim ed how ever, a t precision a n d  ex ac t t ru th  in  m y  in v es tig a tio n s . 
C o n seq u en tly , as he h im se lf s ta ted , I  have  in  f a c t  preceded th e  p re se n t s ta te  of 
p h y s io lo g y  in  th is resp ec t, b u t  I  believe, an d  th is  too  appeared from  his com m ent, 
t h a t  physio logy  will soon follow  me, p a r tic u la r ly  if  I  am tak ing  in to  considera tion  
th e  r e c e n t biochem ical in v estiga tions b e a rin g  on the  function  o f the  sm ooth 
m u sc le  cell and the  s tr ia te d  m uscle fibre.

A s regards th e  te rm s , sy m p a th e tic  nervous system  a n d  v eg e ta tiv e  
n e rv o u s  system , I  do n o t see an y  pecu lia rity  in  th e  nom enclature. I  th in k  one is 
ju s tif ie d  in  calling th e  sy s tem  sy m pathe tic , v eg e ta tiv e  or au to n o m o u s, or 
i t  m a y  equally  be called  th e  adrenin  system  a n d  its fibres ad ren a lin  erg  fibres, 
if  t h a t  physiological s ta te m e n t still holds tru e .

A s regards th e  p lexuses, th ey  are in  fa c t plexuses in  th e  s t r ic t  sense 
o f  th e  w ord . I  m ean th a t  no  anastom osis occu rs am ong the fibres. A m ong th e  
sin g le  bund les there  a re  anastom oses. T his s ta te m e n t, how ever, does n o t refer 
to  th e  fibres of which it m u st be know n, as i t  co u ld  well be seen in  one o f  th e  slides, 
t h a t  th e  fibres of one nerve  bundle  go over in to  ano ther nerve b u n d le  an d  vice 
v e rs a . F ib re s  lying w ith in  th e  plexuses m a y  o f course perfectly  be d iffe re n tia te d ,
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considering  th a t  the  fibres o f cerebral or sp inal origin, reaching th e  w all of the  
vessel in  th e  pathw ay  of cereb ral o r sp inal nerves, are  m yelinated  fib res, an d  th e ir  
m yelin  sh ea th  is qu ite  c learly  d iscernible in  im p reg n a ted  sections. O n  th e  o th e r 
h a n d , in  th e  sym pathe tic  n ervous system  no m y e lin a ted  fibres a p p e a r  w ith in  
th e  reg ion  of th e  vascu lar sy stem . In  m y  opinion, m yelinated  fibres do  n o t occur 
in  th e  sy m p h a te tic  nervous sy stem .

A  m orphological d iffe ren tia tio n  o f v a so d ila ta to rs  and  v aso co n str ic to rs  
s i tu a te d  in  th e  wall of th e  vessel i. e. in  its  m edia , is technically  s till im possib le. 
I t  becom es, how ever,possib le w henever in  th e  m edu lla  oblongata th e  v a so d ila to ry  
cen tre  can  be found precisely  beside th e  v aso co n stric to r centre an d  i f  i t  is possible 
to  e lim in a te  each of these  cen tres sep a ra te ly . In  th is  case, w ith  th e  r ig h t te c h n iq u e , 
b o th  v a rie tie s  of fibres can  be found , th e  m orphological u n ifo rm ity  o f w hich 
n a tu ra lly  does no t ren d er u n accep tab le  th e  physio logical s ta te m e n ts .

A b o u t the  synapses I  shou ld  rem ark  th a t  th e ir  presence in  th e  sy m p a th e tic  
n erv o u s system  has n o t been  sa tis fac to rily  dem o n stra ted . Special a n d  pecu lia r 
perice llu la r plexuses, s trik in g ly  varicose fibre bund les m ay be fo u n d  in  th e  sec
tio n s , b u t  synaptic  connections o f th e  k in d  ex ac tly  dem onstrable e lsew here  have 
so fa r  n o t been found in  th e  sy m p a th e tic  nervous system . I  fully ag ree  w ith  P ro f. 
J  e n d r a s s i k  th a t  i t  is q u ite  u n n ecessa ry  to  suppose th e  p resen ce  o f some 
specific sy n ap tic  ap p ara tu s  since th e  den d ritic  ram ification  of th e  p reganglion ic  
fibres fu lly  suffice for ex p la in in g  o r estab lish in g  th e  existence o f  a physio 
logical synapsis. E v e n  th is  p ro o f is, how ever, lack ing  a t present. A fte r  L a n g -  
1 e y ’s n ico tine experim ent w ith  w hich  he h ad  succeeded in p rov ing  physio logi
cally  th e  existence of in te rn eu ro n a l synapses in  th e  sym pathetic  n e rv o u s  system , 
several w orkers tried  to  find th e  m orp h o lo g ica l synapses. In  th is  connection  
I  m u s t m en tio n  the  la te  R ussian  neu ro lo g is t, L a v r e n t i e v ,  w h o  dem on
s tra te d  synapses in  th e  oesophageal gang lia  a f te r  vagus degenera tion . I  m u st, 
how ever, po in t ou t th a t  h is o b serv a tio n s have  so fa r  no t been con firm ed , an d  we 
to o , searched  in  v a in  fo r synapses in  the  oesophageal g an g lia  o f the  
ca t a f te r  dividing the  cerv ical vagus nerve. T he experim ent rev ea led  th a t  the 
v ag a l fibres hard ly  degenera te , i. e. th e y  pass th ro u g h  th e  g an g lion  a n d  are 
end ing  in  term inal p lates on th e  s tr ia te d  m uscle fib re s ,b u t do no t fo rm  im p reg n a 
b le synapses w ithin th e  ganglion. R ecen tly , a ca t w ith  its v ag u s  b ila te ra lly  
d iv ided  could be kep t alive fo r m o n th s . I ts  in te s tin a l tra c t has been fixed  and  it 
w ill be sub jec ted  to  a th o ro u g h  exam ination . To th e  best o f m y  know ledge, no 
case has as y e t been m en tioned  in  th e  lite ra tu re  in  w hich an  an im al d ep riv ed  of 
v ag a l connections rem ained  alive fo r so long. I  hope to  be able to  c la rify  m any 
p rob lem s in  connection w ith  v ag a l re la tions, n o t only  in  the  oesophagus b u t  also 
in  th e  stom ach , th e  sm all in te s tin e s , an d  in  all th e  organs in  w hich  th e  vagal 
an d  th e  sym pathetic  nerves ru n  p ara lle l b u t fu n c tio n  as an tag o n is ts .

I  h av e  been m uch concerned  w ith  th e  pressoreceptors and  th e ir  se n s itiv ity  
an d  especially  w ith th e  fa c t th a t  on th e  endings and  also on th e  fib res  p ro p er

7*
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th e r e  a re  m any signs in d ic a tin g  th a t  the endings becom e d isin teg ra ted  an d  th is  
d is so lu tio n  seems to  be c o n s ta n t  and  continuous. M y assum ption  has been  recen tly  
co n firm e d  b y  a p re p a ra tio n  from  a ca t, w h ere  n e x t to  the  endings o f th e  
d e p re sso r  nerve, frag m en ts  o f  a  nerve positively  b re a k in g  up to  pieces could be 
im p re g n a te d . In  solving th is  question, P ro f. J e n d r a s s i  k ’s idea  m eans 
co n sid e rab le  help. In  h is o p in io n  it  is possible t h a t  th e  endings of these fibres or 
sy s te m s  fall ap a rt a n d  produce, perh ap s in  som e neurosecreto ry  w ay, 
som e substance  th a t  re n d e rs  th e  cells of th e  v a sc u la r  w all, being in  im m ed ia te  
c o n ta c t  w ith  it, especially  sen sitiv e , in  the  p re se n t in s ta n c e  sensitive to  pressu re. 
I t  is q u ite  possible th a t ,  as h e  suggests, the re lease o f  po tassium  has som e specific 
ro le  v e ry  im p o rtan t in  th e  p re se n t case.

A s to  the  resu lts w h ic h  w ould be o b ta in ed  w ith  a phase co n tra s t m icro
sco p e , I  am  sorry b u t  I  c a n n o t give an answ er, s im p ly  because I  do n o t possess 
s u c h  an  in strum en t a n d  co n seq u en tly  I have no o p p o r tu n ity  of exam in ing  p re 
p a ra t io n s  w ith  it. A t a n y  r a te ,  I  shall find a w ay  to  s tu d y  m y p rep ara tio n s also 
u n d e r  a  phase co n trast m icroscope.

P ro f. M ó d i i n  g e  r ’s com m ents are o f a  general character. I  canno t 
r e p ly  to  them  as th e y  a re  standpo in ts  c o n s ta n tly  em erging in  every  field of 
re s e a rc h  and  they  w ill em erg e  also in the fu tu re . A t b e s t I  can say som eth ing  
a b o u t  w h a t he said of th e  e ffe c t of hormones on th e  b lo o d  pressure. T his is gener
a lly  k now n , as it  is com m on  knowledge th a t  a d ren a lin e  and  vasopressin  ex e rt a 
c o n s tr ic tiv e  effect on th e  v esse ls , and it is ag a in  w ell know n th a t  th e  fu n c tio n  of 
th e  endocrine  glands is b e in g  governed b y  th e  n e rv o u s  system . Thus if  we speak 
a b o u t  the  effect on b lood  p re ssu re  of the p e r ip h e ra l nervous system  it is qu ite  
n a tu r a l  th a t  the endocrine sy s te m  too is being  t a k e n  in to  account.

L ec tu re r J . M e g у  e r  i ’s com m ents fu lly  c o n firm  w hat I  have em phasized  
h e re , to  w hat I  used to  ca ll th e  a tten tio n  of m y  a ss is ta n ts , and  used to  em p h a
size  in  m y  lectures, n am e ly , t h a t  the  nervous sy s te m  is a genetical an d  fu n c tio n 
a l u n i ty  and  com bines t h e  entire anim al o rg an ism  in to  a physio logical 
e n t i ty ,  organising and  c o o rd in a tin g  its processes.

I  w ish  to  th a n k  P ro f . M é s z á r o s  fo r h is  com m ent w hich I  p a r t i
c u la r ly  apprecia te  b ecau se  h e , being a specialist o f  v ascu la r disease, has e s ta b 
l ish e d  in  practice all t h a t  I  h a d  ascertained th e o re tic a lly  and  m erely from  th e  
s t r u c tu r e  of the nerves, a n d  m any  tim es p u b lish e d , an d  advocated  b y  w ord of 
m o u th . W hen the p rac tice  to  rem ove no t o n ly  o n  one b u t on b o th  sides th e  
s te l la te  ganglion in  R a y n a u d ’s disease becam e k n o w n  to  me, I  w a rn ed  th e  
sp e c ia lis ts  th a t  the in te rv e n tio n  will not serve th e  purpose, even if  a t r a n 
s i to ry  im provem ent fo llow ed  th e  opera tion  b ecau se  th e  loss of these 
g a n g lia  m ay  lead to  d efic ien cy  sym ptom s w hich , in  m y  opinion, are irrep arab le . 
H e re  I  have borne in  m in d  th e  innervation  o f th e  cereb ral vessels, th e  elim ina
t io n  o f  th e  central effects a n d , la s t not least, th e  n e rv e  supply  o f th e h e a r t . I  am  
re a lly  g lad  th a t  P rof. M é s z á r o s  is of th e  sam e  opinion, an d  s till m ore glad
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th a t ,  owing to  h is ex trem e  cautiousness, such  o p era tions will n o t he  perfom ed 
b y  o u r surgeons e x c e p t in  an  em ergency.

I  do no t know  w h a t th e  resu lts  are t h a t  follow  the  division o f  th e  first 
a n d  second tho rac ic  gang lia , viz. severing o f  th e ir  connecting b ran ch es . A t any  
ra te , if  im provem en t is rem ark ab le  a fte r su ch  operations th e ir  p e rfo rm an ce  
shou ld  b y  all m ean s be  perm issible b u t  deficiency sym ptom s shou ld  be 
w a tch ed  as closely as possible ; also, it  w 'ould be  advisable to  co n tro l on 
an  ex p erim en ta l m a te r ia l th e  neurological changes appearing in  consequence 
o f th e  elim ination . A s regards p e ria rte ria l n eu rec to m y , it is e v id e n t t h a t  its  
effect can n o t be  la s tin g  because of th e  reg en era tio n  of th e  n e rv e . I  th in k , 
how ever, th a t  if  th e  v a scu la r lesion is n o t  ex tensive  and is p re su m a b ly  of 
nervous crigin th e  in te rv e n tio n  will be o f a d v a n ta g e , if  em ployed  w ith  due 
p recau tio n  and  e x a c t know ledge of th e  local nervous connections.

I ,  to o , th in k  i t  possib le on th e  basis o f neuro log ica l exam inations th a t  vaso- 
vasa l reflexes do  ex is t, especially in  connection  w ith  larger vessels. O f course, 
in  th is  case one m u s t  reckon  w ith  th e  tw o d iffe ren t forms of m o v em en t of th e  
v ascu la r w all, n am ely , w ith  th a  to f  au to m a tic  orig in  and w ith  th e  re flec to rily  
re su ltin g  changes o f th e  lum en .

I  g lad ly  u n d e rta k e  th e  histo logical e x am in a tio n  of nerve b ra n c h e s  and  
gang lia  rem oved a t  opera tio n , th e  m ore so as I  am  deeply in te re s te d  in  th e  
v e g e ta tiv e  nervous system  as a w hole w h e th e r  of norm al or pa th o lo g ica l 
s tru c tu re . I  th in k , th e  im p o rta n t problem s encountered  a t every  s tep  w hen 
s tu d y in g  th e  sy m p a th e tic  nervous system  can  only  be solved b y  in te g ra tin g  
th e  re su lts  o f n o rm a l an d  pathological ex am in a tio n s. I  am  h av in g  in  m ind  
firs tly  th e  re la tio n  o f th e  ganglion form ing  cells to  each o th e r, the  role of 
c ap su la r  cells, th e  preganglion ic  fibres, an d  e v e ry  form  of th e  physio logically  
assum ed  synap tic  re la tio n s. T heir s tu d y , in  m y  opinion, is of g rea t im p o rtan ce  
because as long as th e y  w ill n o t have been com ple te ly  clarified m orpho log ica lly , 
th e  question  will a lw ays arise w hether th e  n e u ro n  doctrine is va lid  in  connection  
w ith  th e  veg e ta tiv e  n ervous system , or, as som e suggest, the  w hole sy m p a th e tic  
system  should be considered  as a com plex an d  com plete ly  closed sy n cy tia l system .

A s to  th e  senso ry  endings and  te rm in a l corpuscles p resen t in  th e  renal 
a r te ry , I  should like to  accen tu a te  again th a t ,  in  m y  opinion, th ey  are  th e  recep to r 
organs o f the  re flex  fu n c tion ing  th e re . O f course, m y sta tem en ts  a re  b a sed  on 
m orphological findings exclusively, w hereas th is  problem  ought to  be verified 
b y  exp erim en ta l physio logy . Considering th e  num erous exam in a tio n s on th is  
su b jec t, I  hope th is  w ill soon be th e  Case.

I  am  th a n k fu l to  D r. A. F e k e t e  for h e r  re p o rt from w hich  i t  tra n sp ire s  
th a t  th e  physio logists are  in  agreem ent w ith  m e in  considering th e  end ings and  
te rm in a l corpuscles in  th e  w all of th e  ren a l a r te ry  to  be recep to rs t h a t  suggest 
th e  existence of a re flex  a rch  of renal origin ; m oreover, th a t  th e y  w ere b o u n d  
to  assum e th is re flex  a rch  on th e  basis o f th e ir  ow n experim ents a t  a  tim e  w hen
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t h e y  h a d  no previous know ledge o f m y in v estig a tio n s. On the  o th e r  h a n d , I 
m u s t  em phasize th e  fa c t t h a t  m y  in v estig a tio n  in to  th is  subject h a d  b een  p u b 
lish e d  as early  as 1943 in  th e  » Á lla ttan i K özlem ények«  in  H u n g a rian  w ith  a 
G e rm a n  sum m ary , an d  la te r  in  th e  »H ungarica  A c ta  Biologica« in  1949, w hile 
r e c e n t ly  I  have given an  a c c o u n t of th em  in  th e  »A nnales Biologicae U niver- 
s i ta t i s  Szegediensis«, in  1950.

A ss is ta n t В ö 1 ö n  y  i fo u n d  a double in n e rv a tio n  in  the  vessels o f  th e  
th y r o id  g land  since he could  estab lish  a t  au to p sy  a lread y  th a t  m y e lin a ted  fibres 
f ro m  th e  vagal, and n o n m y e lin a te d  fibres from  th e  sym pathetic , sy s tem  en te r 
in  th e  w all of these vessels. I n  answ er to  h is q u es tio n , th e  tw o d iffe ren t nerves 
in  th e  w all of th e  vessel c an  b e  easily  d iffe ren tia ted  b y  th e  osm ium  m e th o d  an d  
p e rh a p s  even  more read ily  b y  im pregnation . I f  D r. В ö 1 ö n y  i will im p reg n a te  
th e s e  vessels either b y  m y  ow n m ethod  or b y  t h a t  of B i e l s c h o w s k y -  
G r o s s ,  he will he able to  d iffe ren tia te  sp lendid ly  th e  m yelinated  fibres from  the  
s y m p a th e t ic  ones in  th e  a d v e n tit ia . Of course, th is  does n o t refer to  th e  fibres 
o f  th e  m ed ia  which are  v e g e ta tiv e  fibres, b u t  th e re  m ay  be presen t am o n g  th em  
v a g a l  fib res too, w hich in  th e  w all of th e  vessel c an n o t be d istingu ished  from  
v e g e ta t iv e  fibres on a m orpho log ica l basis. N everth e less , there  are  m ean s for 
d iffe re n tia tio n , nam ely , im p reg n a tin g  a g rea t n u m b e r of vesssels a t  a tim e. 
A n d  i f  th e  assum ption, t h a t  th e  vagus fibres, a f te r  hav ing  lost th e ir  m yelin  
s h e a th ,  e n te r  in to  th e  m e d ia , were correct, w h ich , according to  m y  exam ina- 
t i o n s ,  seem s to  be u n lik e ly , a m icroscopical p ic tu re  should be looked  for 
in  w h ic h  a  fibre of v ag a l o rig in  to g e th e r w ith  its  m yelin  sheath  could be  follow ed 
r ig h t  to  th e  b o u n d ary  o f th e  m ed ia , and  th e  in v as io n  of th e  naked ax o n  am ong 
th e  tis su e s  of th e  m edia co u ld  also be d em o n stra ted . M oreover, I was g lad  to  h ear 
D r. В  ö 1 ö n  у  i ’s s ta te m e n ts  because w hen I  b eg a n  to  exam ine the an a to m ica l 
b a s is  o f  th e  reflexes of th e  b lo o d  vessels I  knew  i t  from  the  o u tse t th a t  
e v e ry  vesse l, and m ain ly  e v e ry  ram ification , m u s t b e  exam ined, as i t  m a y  be 
r ig h t ly  supposed  th a t  re c e p to r  areas exist n o t o n ly  a t  th e  sites a lre a d y  know n 
b u t  a lso  elsewhere in  th e  v a sc u la r  system . T h e  perfo rm ance of such a ta s k  is 
n e c e s s a ry  n o t only for th e  sak e  o f p ro tec ting  th e  ce reb ra l and  sensory o rg an s b u t 
a lso  f o r  securing the  fu n c tio n  an d  th e  precise s tru c tu re  of o ther organs. A ccord
in g ly , p ressoreceptors m a y  o ccu r elsewhere in  th e  v ascu la r  system .

A s to  the  presence o f  synapses in th e  sy m p a th e tic  system , I  h av e  m ad e  a 
g r e a t  n u m b e r  of ex am in a tio n s in  th e  in tes tin a l t r a c t ,  including some re c e n t ones, 
in  w h ic h  I  have tried  to  solve th e  problem  of th e  synapses by  s tudy ing  degener
a t iv e  processes. I  m u st, h o w ev er, confess t h a t  no sa tisfac to ry  resu lts  h av e  so 
fa r  b e e n  achieved. C o n seq u en tly , I  dare n o t h a v e  m uch  fa ith  in th e  decisive 
s ig n ifican ce  of J  a b о n  e r  o ’s exam inations.

T h a t  th e  P a c i n i a n  corpuscles have  a role in  the re g u la tio n  of 
b lo o d  p re ssu re  is v e ry  p lau s ib le  in m y opin ion  to o , th e  more so as I  have 
fo u n d  su ch  corpuscles also in  th e  c a t’s penis w here  in  all p ro b ab ility  th e y
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a c t  as p resso recep to rs. I  th in k  th is  is all th e  m ore acceptable because som e early  
in v e s tig a to rs  d id , in  fac t, im agine t h a t  th e  lam in ar system  of these  corpuscles 
m a y  tem p o ra rily  becom e filled w ith  flu id  an d  th u s  p lay  a p a r t  in  th e  reg u la tio n  
o f  b lood pressure.

H a g  e n ’s w ork  dealing w ith  sy m p a th e tic  ganglia o f p a tie n ts  suffering  
fro m  g rave  v ascu la r disease is know n to m e on ly  from  lite ra ry  references a n d  I  am  
so rry  to  say  I  h ad  n o t y e t th e  o p p o rtu n ity  to  read  th e  paper. A t an y  r a te , I  will 
t r y  to  ge t i t  an d  w ill use his resu lts in  e v a lu a tin g  m y fu r th e r  exam in a tio n s.

M any th a n k s  for P rof. K r o m p e c h e r ’s com m ent. I  was g lad  t h a t  he 
em phasized  h is apprecia tion  of m y  s ta te m e n ts  referring  to  the  in n e rv a tio n  of 
th e  cap illaries. T his is all th e  m ore sign ifican t as th e  problem  of cap illa ry  in n e rv a 
tio n  is a top ic  s till very  m uch discussed in  m an y  a respect. S t  ö h  r ’s v iew  is 
t h a t  capillaries are o n ly  accom panied b y  n e rv e  fib res , b u t possess n o n e  of 
th e ir  own. In  co n tra s t to  th is , I  found  th a t  th e  w all of the  capillaries is p rov ided  
w ith  qu ite  a considerable nerve plexus. W h e th e r  th e  fibres of th is p lexus te rm i
n a te  am ong th e  endo thelia l cells or w h e th e r th e ir  action , according to  th e  classical 
s ta te m e n ts  o f th e  neuron  doctrine, becom es effective b y  th e  m ed ia tion  o f p ara lle l 
c o n ta c ts , could n o t y e t be determ ined .

So fa r , I  have never found  nerve  fibres in  th e  in tim a  of e ith e r  m am m als 
o r  b ird s . I  know  a paper according to  w hich  th e  depressor nerve o f b ird s  fo rm s a 
g lom us in  th e  in tim a  b u t, in m y  opinion, th is  s ta te m e n t is no t accep tab le  because 
I  never no ticed  even in  birds nerve fibres e n te r in g  in to  the  in tim a.

I  have  n o t y e t  stud ied  the  arte rio v en o u s anastom oses from  th is  respec t, 
b u t  on th e  basis o f m y  earlier stud ies I  suppose no innervations o th e r  th a n  n o r
m al can  occur th e re . I  did no t s tu d y  E b  n  e r ’s in tim a  cushions b u t ,  fo r the  
tim e  being, I  hold co n tra ry  views. O f course, i t  is n o t im possible t h a t  fu tu re  
in v estig a tio n s will discover som eth ing  new  in th a t  field.

As to  th e  p recen tra l and  p o stcen tra l convolutions, I  w ould p o in t o u t th a t  
th e  cells o f th e  m o to r and  sensory zones o f th e  co rtex  are essen tia lly  id e n tic a l in 
s tru c tu re . I  spoke o f th e  cells, and  n o t o f th e  layers, no t of th e  s tru c tu re  o f the  
c o rtex , i. e. o f the num ber of th e  layers a n d  size of th e  cells.

I  have  read  В г о d m  a n  n ’s book  an d  I  have a fa ir know ledge o f  th e  s tru c 
tu r a l  d iv e rs ity  o f th e  fields. I  s im ply  in te n d e d  to  p o in t ou t th a t  in  sp ite  o f th e  
s im ila r  s tru c tu re  of th e  m ultipo lar nerve  cells to  be found in  th e  above m en tio n ed  
g y ri, th e ir  fu n c tio n  is to ta lly  d ifferen t. I t  w as on th is  basis th a t  I  h av e  s ta te d , 
a n d  s till s ta te , th a t  th e  function  o f cells o f  s im ilar s tru c tu re  p resen t in  sy m p a
th e tic  ganglia or in  higher centres m a y b e  d ifferen t. T hus, p a r t  o f th e  cells m ay 
give rise to  d ila ta tio n  of th e  v ascu la r w all while th e  rest, d isp lay ing  a sim ilar 
s tru c tu re , m a y  b rin g  abou t vaso co n stric tio n . As to  th e  ao rta  a n d  th e  renal 
a r te ry , th e re  is no special topograph ica l re la tio n  in  e ither of th e  cases. T h e  ends 
o f  th e  fibres are  in  b o th  cases sim ply  jo in in g  th e  connective tissue , special cells 
n o t being  p resen t e ith e r in th e  one o r in  th e  o th e r vessel. Specific cells, o r cell-
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s tru c tu re s , m ay  a t  b e s t occur in  cases w hen th e  depressor endings are lo ca ted  
exp ressly  on sm oo th  m uscle cells. Such is th e  case in  th e  p ig’s aortic  arch . In  th is  
in s tan ce , i t  m a y b e  supposed  th a t  cells of th e  sm o o th  m uscle on w hich in h ib ito r  
o r p ressosensory  fibres te rm in a te  w ould possess a p a rtic u la r  sensitiv ity  to  reg 
is te r  th e  effect.

T h e  p rob lem  o f m orphological synapses in  th e  sym pathe tic  system  is in  
fa c t ex isting . I t s  so lu tion , how ever, is fo r th e  tim e  being n o t too  prom ising , 
considering  th e  g rea t v a r ie ty  of d ifferent gang lia , a lthough  there  are num erous 
fo rm atio n s  of w hich i t  o u g h t to  be  assum ed th a t  th e y  are te rm in a l s tru c tu re s  
o f som e preganglion ic  fibre. A t an y  ra te , o u r e lim in a tio n  experim ents are  be ing  
co n tin u ed  and  it  is hoped  th a t  fu tu re  in v es tig a tio n s  will clarify m any  o f th e  
p en d in g  problem s. F ro m  th is  respect, it  w ould be  im p o r ta n t to  elim inate th e  sp in a l 
connections o f th e  s te lla te  ganglion b u t I  th in k  th a t  b y  e lim inating  th e  cervical 
vagus som e fav o u rab le  re su lt will also be a t ta in e d , b o th  in  th e  various sections 
o f th e  in te s tin a l t r a c t  an d  in  th e  sy m p a th e tic  gang lia  s itu a ted  around  th e  sinus 
reg ion  o f  th e  h e a r t.

T hese are th e  questions to  w hich I  h av e  tr ie d  to  give a sa tisfac to ry  answ er. 
O f course, th e  answ ers can n o t he fu lly  ex h au stiv e  as a g rea t m any  problem s 
h av e  a risen  th e  discussion an d  elucidation  o f w hich  w ould need considerab ly  
m ore tim e  an d  fo r u n d e rs tan d in g  th em  th e  d em o n stra tio n  of some p rep a ra tio n s  
w ould  also be necessary . I  hope, how ever, th a t  I  sha ll have b o th  tim e  an d  o p p o r
tu n i ty  to  do i t  on a n o th e r occasion. A nyhow , m y  p rep ara tio n s, m ade w ith  th e  
m o st d iffe ren t s ta in in g  and  im pregnation  m e th o d s , are  alw ays availab le in  m y  
I n s t i tu te  to  anyone w hom  th e y  m ay  in te rest.

I  beg  to  th a n k  y o u  once m ore for y o u r co n tr ib u tio n s  to  th e  d iscussion 
an d  th e  v a lu ab le  ideas w hich , la m  sure, w ill be  o f  g rea t assistance to  me in  m y  
fu r th e r  stud ies.

R. MAUCHA, corresponding member of the Hungarian Academy of Sciences

I t  falls up o n  m e to  b r ie f ly  sum m arize th e  proceedings of our M eeting.
Since, how ew er, th e  p ro b lem  discussed is r a th e r  outside the  range o f  m y  

w ork  I  w ill offer a few  g enera l rem arks o n ly  to  to d a y ’s Session.
P ro f. Á b r a h á m  gave us an  accoun t o f th e  re su lts  o f his la b o rio u s  

efforts o f  sev era l decades. T he h isto log ica l m e th o d s  b y  w hich he ach ieved  
th e m  h av e  gained  h im  re p u ta tio n  the  w orld  o ver. As he h im se lf rem ark ed , i t  
is v e ry  desirable th a t  use be m ade of his in v e s tig a tio n a l re su lts  in  p a th o lo g y , 
an a to m y , an d  e x p e rim e n ta l physio logy . T he p ro b le m s ra ised  by  h im  in  con
n ec tio n  w ith  in te rn a l m edicine and  surgery  f u l ly  ju s tify  th e  Biological D e
p a r tm e n t’s decision th a t  his lec tu re  be d e liv e red  on the  occasion of th e  G e
n e ra l M eeting. A cadem ician  Á b r a h á m ’s in v estig a tio n s have reach ed  th e  
level w here th e ir  re su lts  shou ld  be m ade th e  p o in t o f d ep a rtu re  for o th e rs ,
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th u s  developing w ide-rang ing  co llective re search  ac tiv itie s . I m ay s ta te ,  th e  
A cadem y did  a t ta in  its  ob jec t, for th e  re sea rch  ac tiv ity  will v ig o ro u sly  
co n tin u e  an d  v ili  be o f g rea t h e lp  to  o u r  sc ie n tis ts .

I n  co n c lu sio n , I  th a n k  A cadem ician  Á b r a h á m  for his d isco u rse , 
w arm ly  c o n g ra tu la te  h im  u p o n  his resu lts , exp ress m y  g ra titude  for th e  m a n y  
va luab le  com m ents, and  fo r th e  patience and  e n d u ran ce  o f th e  audience. I  close 
th e  M eeting.

ДАВЛЕНИЕ КРОВИ И ПЕРИФЕРИЧЕСКАЯ НЕРВНАЯ СИСТЕМА

А. Абрахам

член-корреспондент Академии Наук Венгрии 

Кафедра зоологии и биологии университета в Сегед 

Р е з ю м е

В итоге 15 летней исследовательской работы пэ изучению гистологии нервной 
системы, проведенной на здоровых и патологических измененных сердцах, кровеносных 
сосудах и симпатических ганглиях человека и животных относительно взаимосвязи 
между давлением крови и периферической нервной системой, автор устанавливает :

1. Нервная система своими черепно-мозговыми и спинномозговыми центрами, 
периферическими ганглиями, приводящими и отводящими нервами, проводящими и вос
принимающими приспособлениями объединяет в единое целое все ткани, органы и 
системы высоко-организованного животного организма, устраивает разные отправления 
организма и управляет, охраняет и обеспечивает его жизнь, являющуюся результатом 
борьбы противоположностей.

2. Нервная система в генетическом, анатомическом, физиологическом и патологи
ческом отношении является единым целым. Разделение ее на разные отделы имеет только 
дидактическое и теоретическое значение. Нет отдельной центральной, периферической и 
симпатической нервной системы. Эти названия имеют только ограниченные значения, 
служат только для постановки и обобщении частных проблем.

3. Периферическая нервная система иннервирует периферические органы, оказы
вает регулирующее действие на деятельность органов и как таковая, управляет, в пер
вую очередь путем симпатических ганглиев и сплетений, функцией стенок кровеносных 
сосудов, суживая и расширяя их просвет, изменяет при нормальных условиях давление 
крови, согласно условиям существования и внутренним и наружным влияниям, то по
вышая, то понижая давление крови, обеспечивая таким образом его нормальный уровень.

4. Стенки сосудов в основном снабжены вегетативными нервными волокнами, 
хотя в них и имеются мякотные черепномозговые и спинномозговые волокна, ограничены 
отчасти на специальные чувствительные поля, отчасти являющиеся постоянными состав
ными элементами наружного слоя стенки.

5. Моторические волокна стенки сосудов являются без исключения вегетативного 
происхождения. Они гладки, тонки, извилисты, не показывают утолщений и в разных 
гистологических слоях, согласно физиологическим задачам, образуют то густые, то менее 
густые сплетения. Эти волокна проходят к околососудистым сплетениям по большей 
части в грудном сплетении, в меньшей части сегментально в черепномозговых или спинно
мозговых нервах.

6. Из околососудистых сплетений нервы направляются в адвентицию, образуя 
там богатые сплетения. В последних, согласно условиям существования, имеется разное 
количество мякотных цереброспинальных волокон. Из адвентициального сплетения 
волокна направляются кнутри и в адвентиции образуют другое сплетение, из которого 
исходят волокна на границу между медией и адвентицией ; здесь они образуют третье 
сплетение. В последнем за исключением некоторых чувствительных чуастков сосудов, 
имеются только вегетативные волокна. Из третьего сплетения тонкие, безмякотные 
волокна поступают в медию, образуя там тонкие сплетения около сосудов сосуда.
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7. Сплетения медии состоят исключительно из вегетативных волокон. Волокна, 
повторно разветвляясь, в конце концов распадают на очень тонкие, и при максимальном 
увеличении еле заметные концевые нити. Последние прилегают к мышечным клеткам, 
образуя концевые уплотнения, наблюдаемые только при максимальном увеличении и 
заканчиваются эпилемально.

8. Вегетативные волокна стенки сосуда морфологически одинаковы. Нельзя отли
чить особые симпатические и парасимпатические элементы. Нет орфологической основы 
для различений вазоконструкторов и вазодилататоров. Но морфологическое сходство не 
говорит против физиологической разнокачественное™ ; больше того, ничто не говорит 
против предположения, согласно которому часть морфологически сходных волокон вы
полняет приводящую, частью же отводящую функцию.

9. В регулировке давления крови очень важную роль играют прессорецепторы, 
которые как барорецепторы центрального происхождения в отдельных артериальных 
участках выполняют функцию чувствительного инхибитора. В настоящее время нам 
известны три инхибиторных зоны. Одна находится в стенке sinus caroticus, вторая — 
в суге аорты, третья — в стенке почечной артерии.

10. В стенке sinus caroticus разветвление волокон синусного нерва происходит в 
адвентиции. Разветвления очень богаты, концевые ветви извилисты, варикозны и закан
чиваются в концевых неврофибриллярных пластинках характерной грушевидной, серд
цевидной формы, края коих в отдельных случаях бохромчаты или подразделены на ло
пасти. Ввиду того, что концевых волокон очень много, стенка же тонкая, волокна и пла
стинки расположены в нескольких ярусах, благодаря чему эта часть адвентиции очень 
чувствительна, воспринимает самое ничтожное внутреннее давление. Как реакция на 
изменение давления появляются синусовые рефлексы Херинга.

11. Второе инхибиторное поле находится в дуге аорты перед и за основанием 
truncus brachiocephalicus communis. Здесь у разных млекопитающих, в разном располо
жении и форме, имеются подобные sinus caroticus неврофибриллярные концевые плас
тинки, являющиеся чувствительными рецепторами повышения давления крови. При 
подъеме последнего они рефлекторно расширяют просвет сосуда, снижая этим давление.

12. В стенке почечной артерии имеется третье инхибиторное поле, которое мор
фологически нечто отличается от первых двух. Экспериментально функционирование 
этого поля еще не доказано, но на основании подобного древовидного ветвления, дальше, 
на основании имеющегося здесь большого количества и структуры концевых пластинок, 
с полным основанием делается вывод, согласно которому прилегающий к аорте участок 
почечной артерии функционирует подобно тому как и упомянутые инхибиторные поля. 
Изменением просвета почечной артерии рефлекторно понижается давление в сосудах 
почки.

13. При разных заболеваниях кровеносных сосудов неврогистологическое изуче
ние паравертебральных симпатических узлов показало, что болезнь сопровождается, 
резким изменением их гистологической структуры : дегенерацией клеток и волокон- 
размножением ядер сателитных клеток и, параллельно с ними, регенерацией. Эти изме
нения по-разному проявляются при болезнях Рейно, Бюргера и гангренах артериоскле
ротического происхождения.

14. Удаленный по поводу болезни Рейно звездчатый узел показывает рыхлую 
структуру. В нем отчетливо заметна дегенерация клеток и волокон. Повышается коли
чество ядер сателитных клеток (амфицитов), в отдельных очагах имеются явления реге
нерации. Удаление ганглия временно полезно для больного, но из-за множественных 
нервных связей с нейрофизиологической и общей физиологической точки зрения не реко
мендуется.

15. Нейрогистологическое изучение оперативно удаленных поясничных ганглиев, 
больных болезнью Бюргера выявляет резкие явления выпадения. Имеется много без- 
клеточных очагов, часто наблюдается дегенерация клеточных отростков, хорошо заметна 
регенерация отростков клеток. В ганглии между клетками или в них тут-там наблю
даются свойственные булавовидные нервные окончания, которые не наблюдаются ни 
при болезни Рейно ни, в звездчатом узле, ни в лумбальных ганглиях.

16. Гистологическая картина поясничных ганглиев, удаленных по поводу ганг
рены артериосклеротического происхождения совсем характерна. Хорошо заметны 
дегенерация и регенерация, но очень замечательно то, что в узле очень много четко 
импрегнированных булавовидных окончаний. Они то шарообразной, то эллиптической 
то удлиненной формы и своей структурой напоминают тельца Гельд-Аурбах ; 
больше того, в некоторых четко отличим фибрилярный клубок. Их расположение
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и их форма а, также и присоединяющиеся к ним тонкие нервные связи показывают 
на синапсис. Но ввиду того, что наблюдаются в большом количестве только в гангре
нозных узлах, мы их считаем патологическим явлением.

17. Гистологические изменения оперативно удаленных по поводу болезни сосудов 
паравертебральных узлов объясняются по-разному. Возможно, что в основе изменений 
стенки сосудов — спастическое состояние и сдвиги в гистологической картине --  лежат 
гистологические изменения узлов. Но допустимо и то, что изменения в узлах возникают 
на фоне морфологических и физиологических изменений высших нервных центров. По 
всей вероятности, гистологические изменения в узлах являются следствиями заболе
вания стенки сосуда.

18. Давление крови в первую очередь зависит от морфологического и физиологи
ческого состояния периферической нервной системы, иннервирующей сосуды. В случае 
нормального анатомического и физиологического состояния, давление крови дает тоже 
нормальные показатели. Если же в одном, или в другом или в обеих отношениях 
имеются сдвиги, давление крови будет ниже или выше нормального.

BLUTDRUCK UND PERIPHERISCHES NERVENSYSTEM*

A. ÁB RAH 4M

korr. Mitglied d. Akad.

Zoologisches und Biologisches Institut der Universität, Szeged 

ZUSAMMENFASSUNG

Verfasser stellt auf Grund seiner sich über mehr als 15 Jahre erstreckenden neurohistolo- 
gischen Untersuchungen an menschlichen und tierischen Herzen, Gefässen, an intakten und 
pathologischen sympathischen Ganglien in bezug auf die Zusammenhänge zwischen Blutdruck 
und peripherischem Nervensystem folgendes fest.

1. Das Nervensystem mit seinen zerebralen und spinalen Zentren, mit seinen peripheren 
Ganglien, seinen efferenten und afferenten Fasern, seinen reizaufnehmenden und reizübertragen
den Apparaten fügt alle Gewebe, Organe und Apparate der höheren tierischen Organismen in 
eine Einheit zusammen, harmonisiert die verschiedenen Funktionen und steuert, reguliert und 
stützt das aus den Kämpfen der Gegensätze hervorgehende Leben derselben.

2. Das Nervensystem stellt in genetischer, anatomischer, physiologischer und patho
logischer Hinsicht eine Einheit dar. Seine Aufteilung in verschiedene Teile hat nur didaktische 
und theoretische Bedeutung. Es gibt kein besonderes zentrales, peripherisches oder sympa
thisches Nervensystem • diese drei Benennungen sind nur von örtlicher Bedeutung und wurden 
nur geprägt, um die Einzelprobleme besser darstellen und vereinheitlichen zu können.

3. Das periphere Nervensystem innerviert die peripher gelegenen Organe, steuert und 
reguliert deren Funktionen und lenkt als solches —  in erster Linie über die sympathischen 
Ganglien und Geflechte — auch die Funktion der Gefässwand. Es verengert oder erweitert das 
Gefässlumen und verändert somit —  wenn nicht irgendwelche Organerkrankungen vorliegen —  
den Blutdruck den jeweiligen Lebensbedingungen und den inneren und äusseren Einwirkungen 
gemäss und, indem es ihn hebt oder senkt, sichert es sein normales Niveau.

4. Die Gefässwände werden vorwiegend vom vegetativen Nervensystem m it Nerven
fasern versorgt, doch finden sich auch zerebrale und spinale markhaltige Easern, die teilweise 
auf besonders sensible Felder beschränkt, teils ständige Aufbauelemente der äusseren Gefäss- 
wandschicht sind.

5. Die motorischen Fasern der Gefässwand sind ausschiesslich vegetativen Ursprungs ; 
es sind dies glattrandige, varixfreie, wellig verlaufende Fasern, die in verschiedenen Gewebs- 
schichten der Wand, deren physiologischen Aufgaben entsprechend, zahlreiche dichtere oder 
lockere Geflechte formen. Diese Geflechte treten vorwiegend aus dem Plexus aorticus, zum klei
neren Teil segmental in die Bahn zerebraler oder spinaler Nerven eingeschaltet, an das peri
vasale Bindegewebe heran.

6. Aus dem perivasalen Geflecht treten Nerven in die Adventitia ein, dort reiche Geflechte 
bildend, die je nach den ihnen gestellten Bedingungen, markhaltige zerebrospinale Fasern in 
kleinerer oder grösserer Zahl enthalten. Die aus dem adventitiellen Geflecht heraustretenden,

* Yorgetragen anlässlich der Plenarsitzung der Biologischen Abteilung der Ungarischen 
Akademie der Wissenschaften, Budapest. 1952.
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einwärts ziehenden Fasern lassen in der Adventitia ein zweites Geflecht entstehen, welches Fasern  
an die Grenze von Adventitia und Media entsendet, die dort ein drittes Geflecht bilden. Hier 
kommen —- abgesehen von einigen empfindlicheren Gefässabschnitten — nurmehr ausschliesslich 
vegetative Fasern vor. Aus dem dritten Geflecht treten feine marklose Fasern in die Media ein, 
wo sie insbesondere um die Vasa vasorum ein feines Geflecht formen.

7. Die in der Media sich ausbreitenden Geflechte bestehen ausschliesslich aus vegetativen  
Fasern. Diese Fasern zerfallen nach wiederholter Teilung in ganz feine, selbst bei starker Ver- 
grösserung nur kaum wahrnehmbare punktförmige Endästchen, die sich den Muskelzellen 
anschliessen und in diesen in nur bei starker Vergrösserung sichtbaren Endköpfchen epilemmal 
enden.

8. Die vegetativen Fasern der Gefässwand sind morphologisch gesehen homolog, para
sympathische und sympathische Elemente sind nicht zu unterscheiden und es fehlt auch eine 
morphologische Grundlage dafür, sie als Vasokonstriktoren oder als Vasodilatatoren unterschei
den zu können. Die morphologische Gleichheit widerspricht aber keinesfalls der physiologischen 
Verschiedenheit dieser Elemente, ja  es steht sogar auch dem nichts im Wege, dem einen Teil 
dieser morphologisch einheitlichen Fasern efferente, und dem anderen afferente Funktionen 
zuzusprechen.

9. Eine sehr wichtige Rolle in der Regulierung des Blutdrucks kommt den Pressorezep
toren zu, die als zentrale Elemente und besonders druckempfindliche Fasern in bestimmten 
Arterienabschnitten die Rolle äusserst empfindlicher Inhibitoren spielen. Unsere bisherigen 
Forschungen haben drei solche Inhibitorenzonen erkennen lassen : die erste in der Wand des 
Sinus caroticus, die zweite im Arcus aortae und die dritte in der Artéria renalis.

10. In der Wand des Sinus caroticus verzweigen die Fasern des Sinusnerven ausserordent - 
lieh reich. Die stark gewellten Endäste sind varikös und enden in grossen eigentümlichen birn- 
oder efeublattförmigen fibrillären Endlamellen m it ausgefranstem oder geriffeltem Rande. 
Da die Zahl der Fa sem aussergewöhnlich gross ist und die Lamellen infolge derVielheit der Fasern 
und der Dünne der Wand in mehrere Lagen übereinander geschichtet sind, ist dieser Teil der 
A dventitia derart empfindlich, dass auch der geringste auf die Wand einwirkende innere Druck 
wahrgenommen wird, auf dessen Wirkung sofort die H e r i n g’schen Reflexe in Erscheinung 
treten.

11. Im Aortenbogen, nahe der Basis des Truncus brachiocephalicus communis breitet 
sich ventral und dorsal das zweite Inhibitorenfeld aus. Hier sind hei den verschiedenen Säugern 
in verschiedener Anordnung und Form — ähnlich wie im Sinus caroticus — neurofibrilläre End
lamellen aneinander gereiht, die gleichfalls empfindliche Empfangsapparate des Blutdruckes 
darstellen. Erfährt der Druck eine Erhöhung, so wird durch die Rezeptorenfelder das Gefäss- 
lumen reflektorisch dilatiert und der Blutdruck herabgesetzt.

12. In der Wand der Artéria renalis befindet sich das dritte Inhibitorenfeld, das sich 
morphologisch von den zwei ersteren unterscheidet und experimentell noch nicht bewiesen ist. 
Aus den ähnlichen dendritischen Verzweigungen aber und aus der Zahl der hier gefundenen End
apparate kann mit Recht darauf geschlossen werden, dass der der Aorta anliegende Teil der 
Gefässwand gleiche Funktionen erfüllt, wie die eben beschriebenen Inhibitorenfelder und durch 
Lumenveränderung in den Nierengefässen den Blutdruck nötigenfalls reflektorisch herabsetzt.

13. Die neurologischen Untersuchungen von operativ entfernten paravertebralen'sympa- 
thischen Ganglien von Individuen mit verschiedenen Gefässerkrankungen haben ergeben, dass 
in Verbindung mit diesen Krankheiten in den Ganglien tiefgreifende histologische Veränderungen, 
in erster Linie Zell- und Faserdegenerationen stattfinden, Satelliten-Zellkernvermehrungen und 
daneben auch Regenerationserscheinungen zu beobachten sind. Diese Veränderungen treten bei 
der R  a y  n a u d’schen Krankheit in anderer Form zutage wie bei der B ü r g e  r’schen Krank
heit und ganz verschieden davon sind sie in den Gangränen arteriosklerotischen Ursprungs.

14. Anlässlich der R  a y n a u d’schen Krankheit exstirpierte Ggl. stellata haben lockere 
Struktur und lassen Zell- und Faserdegenerationen deutlich erkennen. Die Kerne der Kapsel
zellen sind vermehrt und stellenweise machen sich auch Regenerationserscheinungen bemerkbar. 
Die Exstirpation der Ganglien ist zwar vorübergehend für den Kranken von Nutzen, sollte aber 
in Anbetracht der zahlreichen Nervenanschlüsse derselben und auf Grund neurophysiologischer 
und allgemeinphysiologischer Gesichtspunkte vermieden werden.

15. An den bei B ü r g e  r’scher Krankheit operativ entfernten Lumbalganglien lassen 
die neurohistologischen Untersuchungen schwere Ausfallserscheinungen feststellen. Es finden 
sich viele zellenlose Gebiete und Zellfortsatzdegenerationen sind, ebenso wie auch Zellfortsatz
regenerationen, eindeutig zu beobachten. Im Ganglion sind stellenweise interzellulär oder epi
zellulär gelegene eigenartige, an Nervenendingungen erinnernde Endkolben sichtbar, die aber weder 
im Ganglion stellatum in der R a y n a u d’schen Krankheit, noch in intakten Lumbalganglien 
gesichtet werden können.



BLOOD I 'll в ен  Г UK AND PER IPH ER A L NERVOUS SYSTEM 365

16. Die histologische Struktur der bei arteriosklerotisch bedingtem Gangrän entfernten 
lumbalen Ganglien weist eigenartige Besonderheiten auf. Degeneration und Regeneration beste
hen nebeneinander ; überaus interessant ist aber die sehr grosse Zahl der ausserordentlich scharf 
imprägnierten Endkolben von kugeliger, elliptischer oder länglicher Gestalt, die in ihrem Bau 
stark an die H e l d  — A u e r b a c  h’schen Endplättchen erinnern. An manchen treten sogar 
die neurofibrillären Knäuel deutlich zutage. Die Lokalisation und Gestalt dieser Endkolben, 
sowie die sich ihnen anschliessenden feinen Nervenfasern würden für Synapsen sprechen ; da sie 
aber nur in den gangränösen Ganglien in grosser Zahl Vorkommen, halten wir sie für patholo
gische Gebilde.

17. Die an anlässlich von Gefässerkrankungen entfernten paravertebralen Ganglien beo
bachteten histologischen Veränderungen können verschieden ausgelegt werden. Es können die 
Veränderungen der Gefässwand durch histologische Veränderungen in den Ganglien verursacht 
sein, so namentlich die Krämpfe und die geweblichen Verschiebungen ; es können aber auch die 
in den Ganglien gefundenen Veränderungen infolge von in höher gelegenen Zentren auftretenden 
morphologischen und physiologischen Veränderungen zustande kommen, doch ist es auch 
möglich — und vielleicht sogar am wahrscheinlichsten —  dass die histologischen Veränderungen 
in den Ganglien eine Folgeerscheinung der Gefässerkrankung darstellen.

18. Das jeweilige Mass des Blutdruckes ist in erster Linie von dem morphologischen und 
physiologischen Zustande des die Geäfsse versorgenden peripheren Nervensystems abhängig. 
Ist dieses anatomisch intakt und seine Funktion normal, so ist auch der Blutdruck normal. 
Bestehen aber Verschiebungen in der einen oder anderen Richtung, oder eventuell in beiden 

zugleich, so ist der Blutdruck höher oder niedriger.





DIE ENTWICKLUNGSGESCHICHTE DER VEGETATION 
UNGARNS SEIT DEM LETZTEN INTERGLAZIAL

B. ZÓLYOMI 

korr. Mitglied d. Akad.

Botanische Abteilung des Naturwissenschaftlichen Museums (Ungarisches Nationalmuseum),
Budapest

(Yorgetragen am Kongress der Biologischen Abteilung der Ungarischen Akademie der Wissen
schaften am 30. Mai 1952)

I. Ü berblick über die F o rsch u n g  der V egetationsgeschich te  in U ngarn. M ethodik

B ei einer p rag m atisch en  zönologischen U n tersu ch u n g  der Z u sam m en 
setzung  d er heu tigen  V eg eta tio n  U ngarns genüg t es n ich t, L icht in  die h eu tig en  
W echselw irkungen zw ischen U m w elt u n d  V eg e ta tio n  zu bringen, sondern  diese 
m üssen auch in  H in s ich t a u f  die vergangenen Z e iten  einer U n tersuchung  u n te r 
zogen w erden. Die V eg e ta tio n  ist also n ich t n u r  in  ihrem  augenb lick lichen , 
gegenw ärtigen Z u stan d , sondern  auch in  ih re r h isto rischen  V ergangenheit, in  
ih ren  V eränderungen  u n d  in  ih rer E n tw ick lu n g  zu  untersuchen . E ben so  wie 
he i der U n tersuchung  d e r heutigen  P flanzendecke z. B . auch die F o rsch u n g s
ergebnisse der K lim ato logie , der Pédologie, d er G eom orphologie u n d  sogar der 
Soziologie in  B e tra c h t zu  ziehen sind, w ird  m a n  auch  bei der U n te rsu ch u n g  
der V ergangenheit d er P flanzendecke die A ngaben  d e r Paläoklim atologie, B o d en 
geschichte, Geologie, A rchäologie usw. n ich t m issen  können. E rs t w enn  alle 
diese E rgebnisse su m m iert u n d  m ite inander in  E in k la n g  gebracht w erden , w ird  
eine rich tige D eu tung  d er U rsachen der e inzelnen  Erscheinungen u n d  le tz te n  
E ndes ih re  B e tra c h tu n g  als zusam m enhängendes, einheitliches G anzes m ög
lich sein.

Die A usbildung  u n d  regionale V erte ilung  d er heutigen P flanzendecke  
U ngarns d ü rfte  e rs t n ach  dem  letz ten  T ie fp u n k t des le tz ten  Glaziale (W ü rm  II I )  
erfo lg t sein. Die E isze iten  des Pleistozäns ü b te n  näm lich  selbst au f die u n g a 
rischen —  w eiter von  d er V ereisung e n tfe rn te n  —  sogenannten p seu d o p e ri
glazialen G ebieten  einen  en tscheidenden E in flu ss  a u f  das K lim a u n d  so auch  
a u f die V egetation  aus. I n  der Z usam m ensetzung  der heutigen n a tü rlich en  
P flanzendecke is t d er A n te il der seit dem  E nde  des T ertiä rs  oder seit d en  I n te r 
glazialen kontinuierlich  u rheim ischen  E lem en te  a llerd ings gering. A uch  einige 
P flan zen arten  der p le istozänen  Eiszeiten h aben  sich  n u r  noch als R e lik te  infolge 
von  besonders günstigen , speziellen lokalen V erh ä ltn issen  erhalten  k ö n n en .

Die B edeu tung  d er E iszeiten  des P le is to zän s fü r U ngarn w urde  noch  
vo r einigen Ja h rz e h n te n  ebenso von den F o rsch ern  der historischen P fla n z e n 
geographie wie auch  von  d en  Geologen u n te rsc h ä tz t . B o r b á s  v e rsu ch te  im
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J a h r e  1900 die H e rk u n ft einzelner su b a lp in -m o n tan er E lem ente des T rans- 
d a n u b isc h e n  M ittelgebirges m it seiner A b trag u n g sth eo rie  zu e rk lä ren , w ährend  
je d o c h  K e r n e r  schon  am  E nde  des le tz ten  J a h rh u n d e r ts  (1888) die B ed eu tu n g  
d e r q u a r tä re n  K lim av erän d eru n g en  h e rv o rh o b . Die un en tw ick e lten  U n te r
su ch u n g sm eth o d en , die geringe A nzahl v o n  F u n d e n , die V ernach lässigung  der 
H ilfsw issenschaften  u n d  d e r N achbargeb iete  fü h r te n  schliesslich d a h in , dass 
s e lb s t  noch  im  Ja h re  1925 die allgem einen F ests te llu n g en  der e n tw ick lu n g s
gesch ich tlichen , p flanzengeograph ischen  A b h an d lu n g  G á y e r s  a u f  keinen  
g rö sse ren  W iderspruch  stiessen  ; in  d ieser A bhan d lu n g  le ite te  G á y e r  die 
h e u tig e  Pflanzendecke T ran sd an u b ien s in  e in er unun te rb rochenen  K o n tin u itä t  
ü b e r  d as  P leistozän v o n  d e r V egeta tion  des E n d es  der T ertiärzeit ab . Ä h n lich er
w eise  v e rm u te te  auch  d e r österreichische F o rsc h e r  L ä m m e r  m a y r  (1923) 
im  pannon ischen  F lo re n g e b ie t R efugien au sg ed eh n te r eiszeitlicher B u ch en 
w ä ld e r  u n d  zeichnet sie au c h  in  seine K a r te  ein .

N ic h t viel sp ä te r  bestätigten die A u sg rab u n g  von  Larix- u n d  P in u s  cembra- 
R e s te n  bei K iskunfé legyháza  in  der U ngarischen  Tiefebene (T u  z s о n  1929, 
S z e p e s f a l v i  1930), d ie Inangriffnahm e v o n  an th rak o to m isch en  U n te r
su ch u n g en  der F euerste llen  des U rm enschen (H  o l l e n d o n n e r  1926, sp ä te r 
G  r  e g u  s s 1936 u n d  S á r k á n y  1938) u n d  schliesslich die E in fü h ru n g  der 
p o llen an a ly tisch en  U n te rsu ch u n g en  in  U n g arn  (K  i n  t  z 1 e r  ap . R u d o l p h  
1930, 1936, Z ó l y o m i  1931) in  en tsch e id en d er W eise den b e d e u te n d e n  E in 
f lu s s  d e r  G lazialzeiten au ch  in  U ngarn . Als S о ó eine m oderne E n tw ick lu n g s
g e sc h ic h te  der ung arisch en  S teppe e n tw a rf  (1931), verm ochte er sich  bere its  
a u f  neu e , positive E rg eb n isse  zu stü tzen .

D ie pollenanalytischen  bzw . -statistischen Untersuchungen k lä r te n  d ann  
-— d a  die einzelnen P o llen sp ek tren  ein w eit grosszügigeres und v o llständ igeres 
B ild  geben als die m e is ten s  n u r  über die F lo ra  ih re r engeren U m g eb u n g  A uf
sch lu ss  erteilenden M akrofossilien  —  im  w esen tlichen  die w aldgesch ich tlichen  
u n d  k lim atischen  V erän d eru n g en , die sich v o m  E n d e  der Eiszeit b is zu m  heu tigen  
T ag e  abgespielt h ab en . K i n t z l e r  s te llte  B ohrungen  in den W iesenm ooren  
des P lattenseegeb ie tes , sowie im  N iederm oorgebiete S árré t an (v e rö ffen tlich t 1936), 
w ä h re n d  der V erfasser d er vorliegenden A bhandlung  das M a te ria l von 
B o h ru n g e n  der in  der N äh e  des B ükkgebirges gelegenen Ü bergansm oore  von 
K e le m é r und  E g e rb ak ta  (1931) u n d  dann  des W iesenm oores bei Isaszeg  (östlich 
v o n  B udapest) a u fa rb e ite te  ( Z ó l y o m i  1937). Bei B erücksich tigung  der in  
ä h n lic h e r  Weise zu s tan d e  gekom m enen Forschungsergebnisse  der b e n a c h b a rten  
S ta a te n  konn te  n u n m eh r d ie  postglaziale E n tw ick lungsgesch ich te  d e r  V eg e ta tio n  
des U ngarischen  B eckens und  der K a rp a te n  in  zusam m enfassender W eise 
c h a ra k te ris ie r t w erden  ( Z ó l y o m i  1936). A ls Schlussteil der »G eschich te  
d e r  ungarischen  B o ta n ik «  von  G о m  b  о c z (1936) veröffen tlich te  d e r V er
fa s se r  auch  eine h is to risch e  p flanzengeographische Skizze U n g arn s, w ährend  
d ie  d iesbezüglichen V ergleiche m it den geologischen, geom orphologischen, pedolo-



gischen und  archäologischen E rgebnissen nu r in  F o rm  eines V ortrages m itg e te ilt 
w urden  ( Z ó l y o m i  1937 ap . B u l l a  1937— 38). A u f G rund der k ritisch en  
A u farb e itu n g  d er an th rako tom isch -xy lo tom ischen  u n d  anderen A ngaben w urde 
dann  auch eine chronologische Tabelle des ungarischen  oberen P le istozäns 
angefertig t ( Z ó l y o m i  ap . S o ó  1940).

Die fü r  po llenana ly tische  U ntersuchungen  in te rn a tio n a l allgem ein v e r
w endete K alilaugem ethode w ar in  e rste r L inie fü r  H ochm oore a u sg ea rb e ite t 
w orden, so dass seine A nw endbarke it fü r die ungarischen  V erhältnisse b eg ren z t 
w ar. Im  Falle d er ungarischen  W iesenm oore e rgab  dieses V erfahren n u r  lück en 
h a fte , schw er ausw ertb a re  R esu lta te  oder zeitig te  ü b e rh au p t keine positiv en  
E rgebnisse. A n d er geologisch-stratig raphischen  A ufarbe itung  der q u a rtä re n  
S edim ente des A lföld (Grosse U ngarische T iefebene), die dam als von  neuem  in 
Schw ung gekom m en w aren  (so S c h e r f  1935), v erm och te  d ann  der V erfasser 
d u rch  Ü bernahm e der neuen  Schw efelsäure-E ssigsäureanhydrid-M ethode des 
schw edischen F o rschers E  r  d t  m  a n  (1936) te ilzu n eh m en  : so im  J a h re  1938 
d u rch  die po llenanaly tische  A ufschliessung des K iskunfélegyházaer a lten  M ate
ria ls von S c h e r f  (vgl. S . 384) und  des n euen  M ezőberényer M ateria ls 
von  S c h m i d t  ( Z ó l y o m i  ap.  S c h m i d t  1940, vgl. 1946). Diese sind  
die ers ten  subglazialen  u n d  in te rs tad ia len  P o llen sp ek tren  aus dem  P le is to zän  
bzw . aus dem  W ürm  des A lföld (vgl. noch C e r n j  a v s k i  —  K i r i l i n  1934). 
Z u r gleichen Z eit w urde auch  das Po llenm ateria l des paläo lith ischen  M agdalénien- 
fundes von Ö thalom  bei der S ta d t Szeged q u a lita tiv , aber n ich t q u a n ti ta t iv  
von  G r e g u  s s (1940) aufgearbeite t.

In  den überw iegend  m ineralogenen S ed im enten  des Alföld fü h rte  s e lb s t’ 
das m it der A s a r s o n  —  G r a n l u n d  sehen F lusssäurem ethode (1924) 
erg än z te  neue V erfah ren  von  E r d t m a n  n ich t zum  gew ünschten R e su lta t. 
Schon g rundsätz lich  w ar es u n rich tig , das P o llen m ate ria l aus dem  m ineralischen  
Sedim ent d u rch  chem ische M ethoden, m itte ls  A uflösung  der m ineralischen  

• B estand te ile  anzu re ichern . Es m usste eine p rinzip ie ll neue M ethode g esuch t 
w erden, die d a n n  in  d er T ren n u n g  au f G rund des spezifischen Gewichtes gefunden  
w urde. Dieses P rin z ip  w ird  in  der M ineralpetrographie  schon seit langem  an g e 
w a n d t (schwere F lüssigke iten , z. B. die A nw endung d er T h u l e  sehen Lösung) 
u n d  w urde auch  schon hie u n d  da  in  der Biologie herangezogen. Die T ren n u n g  
a u f  G rund des spezifischen G ew ichtes bei Sporen- bzw . Pollenanalysen  w urde  
schon von m ehreren  F o rsch ern , zum eist u n ab h än g ig  voneinander an g ew an d t, 
doch fanden  ih re  M ethoden  —  m it A usnahm e derjen igen  von G r i t - s c h u k  
in  der Sow jetunion  —  keine V erbre itung  ( G r o s s  1927, G r i t s c h u k  1937, 
Z ó l y o m i  1944, W  e n n e r  1944, H  о f  m  a n  n 1948). *

*
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D as vom  V erfasser e ingefüh rte  kombinierte Z inke  hloridverfahren b e s ta n d  au s  
fo lg en d en  Vorgängen (in  e in er Serie w urden  gleichzeitig 4 P roben  aufgearbeite t) :
I .  A btrennung des m ineralischen Teiles

1. Von dem  in  10 % igem  (m it 1—2 T ropfen  F orm alin  ve rse tz tem ) A lkohol 
k o n se rv ie rte n  feu ch ten  M ateria l w erden 10-—20 g (bei T on oder S ch lam m  10 g , 
b e i S an d  20 g, bei einem  grösseren  G ehalt a n  organischen S u b stan zen  die H älfte  
o d e r be i T o rf ein V ierte l d ieser Menge) in  e inen  E rlenm eyerko lben  v o n  200 m l 
eingem essen , m it 40 m l im  V erh ä ltn is  von  1 : 5 v e rd ü n n tem  HCl aufgeschw em m t 
u n d  g u t zusam m engeschü ttelt.

2. Das Gemenge w ird  24 S tunden  s teh en  gelassen u n d  d an ach , w enn die 
B lasen b ild u n g  aufgehört h a t ,  in  eine grosse Z entrifugenröhre g e sc h ü tte t, zen tri
fu g ie r t  u n d  d ek an tie rt.

3. Die Z entrifugen  w erden  m it einer a u f  20° C gehaltenen 70 % igen  ZnCl2- 
L ö su n g  von  einem  spez. G ew icht von 1,95 zu 2/3 aufgefüllt. D er In h a lt  d er R öhre  
w ird  m it einem G lasstäbchen  tü c h tig  u m g erü h rt u n d  m it 2500 U /M in. 15 M inuten  
la n g  zen trifug ie rt (in  d iesem  Falle b e trä g t die Z en trifuga lk raft un g efäh r d as  
T au sen d fach e  der S chw erkraft).

4. Die m ineralischen B estand te ile  re ich ern  sich am  B oden des Z en trifugen
ro h re s  an , w ährend die organischen B estan d te ile  an  der O berfläche d e r F lüssigkeit 
b a ld  eine schärfer g e tre n n te , doch ö fters eine kaum  w ah rn eh m b are  Schicht 
b ild e n . Diese O berschicht w ird  a b p ip e ttie r t u n d  in  einer grossen R öhre  gesam m elt, 
w o sie dann  durch  Z en trifug ieren  m it destillie rtem  W asser gew aschen w ird . 
D a s  organische M ateria l s e tz t sich nun  a u f  den  B oden, das W asser k a n n  abge
gossen  w erden.

(Bei einem grösseren  G ehalt an  o rganischen  Stoffen em p fieh lt es sich, 
d a s  M ateria l nochm als in  Z inkchlorid  u m zu rü h ren , zu zen trifug ie ren  und  zu 
p ip e ttie re n . Bei der A ufschliessung von T o rf  fä llt die 3. u n d  4. P h ase  weg, oder 
a b e r  kom m en diese P h asen , w enn der T o rf  auch  m ineralische B estan d te ile  
e n th ä l t ,  e rst nach d er D u rch fü h ru n g  von  5— 7. an  die Reihe.)
I I .  Zerstörung des organischen Teiles .

(Azetolyse nach  E r d t m a n )
5. Das M aterial w ird  m it 5 m l E isessig (C5H 40 2) in  einer k leinen  Z en trifuge  

gew aschen , zen trifug iert u n d  d ek an tie rt.
5a. Im  Falle von  T o r f  oder von to rfigem  Schlam m  w ird au ch  eine Chlo

r ie ru n g  vorgenom m en. D em  in  der k le inen  Zentrifuge befindlichen M aterial 
w e rd en  4 m l Eisessig, 1 m l konz. HCl u n d  6— 7 Tropfen N aC 103 beigefügt, 
d a s  ganze v e rrü h rt, w o rau f d an n  nach  ein igen  M inuten die E n tfä rb u n g  e in tr i t t .  
D a n a c h  wird das G em isch zen trifug iert u n d  d ek an tie rt.

6. Aus einem  G em isch von 36 m l frisch  hergestelltem  E ssig säu reanhydrid  
(C4H 60 3) und  4 m l konz. H 2S 0 4 (für 4 P roben) w erden 10 m l m it d e r P ip e tte  
in  k re isender Bew egung a u f  das in  der Z en trifuge  befindliche M ateria l g esp ritz t. 
D ieses w ird dann in  ein  W asserbad  von 70° C gestellt und  bis a u f  95° C erhitzt,.
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wobei es inzw ischen ö fters u m g erü h rt w ird. B evor das W asser zu kochen b e g in n t, 
w erden die Z en trifugenrohre  aus dem  B ad herausgenom m en, ab g e tro ck n e t u n d  
auskühlen  gelassen. N ach  lO m inutigem  Z en trifug ie ren  wird die d u rc h  die 
organischen B estan d te ile  gefärb te  Lösung abgegossen.

7. D er Satz  w ird  m it 10 m l d estillie rtem  W asser zweimal d u rch  Z e n tr i
fugieren gew aschen u n d  d an n  das W asser w eggesch ü tte t.

8. M it einem  G em isch von gleichen T eilen  d est. W asser u n d  G lyzerin  
w ird das M ateria l in  num erierte  kleine Ph io len  ü b e rtrag en  und d o rt z u r  H e r
ste llung  des P rä p a ra te s  au fbew ahrt.

Dieses V erfahren  w urde au f die ungarische  V erhältnisse zu g esch n itten . 
Sein h au p tsäch lich e r V orteil b e s teh t d a rin  —  selbst gegenüber der m it  dem  
f lu o r  säure verfahren  kom bin ierten  u rsp rüng lichen  E  r  d t  m  a n  seh en  M e
thode — , dass sich d am it eine w esentlich grössere, nahezu  zehnm al so grosse 
P o llen k o n zen tra tio n  erzielen lä ss t und  dass es d a h e r auch in Schich ten  b e n u tz t  
w erden k a n n , die n u r  wenige Pollen e n th a lten . D ies w ird auch durch  d ie  n eb en  
den Pollend iagram m en des B ala ton  (P la ttensee) u n d  des Federsees ab g eb ild e ten  
P o llenhäufigkeitskurven  b e s tä tig t (s. D iagram m ). B ei den P rä p a ra te n  d e r m it 
der kom bin ie rten  F lusssäurem ethode au fg ea rb e ite ten  Proben vom  F ed ersee  
b e trä g t die B aum pollend ich te  100— 400, w äh ren d  h e i den  m it den k o m b in ie rten  
Z inkch lo ridverfahren  aufgearbeite ten  M ateria l vom  B ala to n  eine d u rc h s c h n it t
liche D ich te  von  1200— 2500 u n d  eine m ax im ale  v o n  5000 B aum po llen  (pro  
cm 2) v o rh an d en  is t. D ie bed eu ten d  grössere D ich te  e rh ö h t w esentlich d ie G e
schw indigkeit u n d  V erlässlichkeit der s ta tis tisc h e n  A usw ertung.

Die B eh an d lu n g  m it Salzsäure vor d e r T rennung  m it Z inkch lo rid  is t 
w ichtig , w eil der G rossteil d er ungarischen q u a r tä re n  Sedim ente s ta rk  k a rb o n a t
h a ltig  is t. Die S alzsäure greift die das M ateria l zusam m enhaltende K a rb o n a t
hülle an u n d  auch das sich bildende C 0 2 ze rse tz t das M aterial, das a u f  diese 
W eise fü r  die T ren n u n g  nach  dem  spezifischen G ew icht geeignet w ird . D ie 
G egenw art d er v e rd ü n n ten  Salzsäure is t auch so n st von  Vorteil, da es d ie le ich t 
e in tre ten d e  H ydro lyse  des Zinkchlorids v e rh in d e rt. D ie A nw endung e in e r  k o n 
zen trie rten  Z inkchlorid lösung  b ed eu te t auch an d eren  schweren L ösungen gegen
über eine bed eu ten d e  E rsp arn is . V orte ilhaft is t  w eiters, dass das Z in k ch lo rid  
die Zellulose an g re ift u n d  gewisserm assen die Z erstörung  der o rgan ischen  
B estand te ile  v o rb e re ite t. B ei A nw endung d er m it dem  F lusssäureverfahren  
kom bin ie rten  E  r  d t  m  a n  sehen M ethode k ris ta llis ie rte  sich in  d en  so d a
haltigen  S chich ten  des A lföld häufig Gips aus, w odurch  das m ikroskopische B ild  
aussero rden tlich  g es tö rt w urde. Die B eschreibung d er azetolytischen M ethode 
im  zusam m enfassenden  W erke von  B e r  t  s c h  (1942) en th ä lt einige I r r tü m e r .

Schliesslich sei h ie r a u f die neuen M ethoden fü r  die A ufarbeitung rezen ten  
P ollenm ateria ls v o n  A w e t i s s j  a n  (1950) u n d  S m o l j a n i n o w a  —  
G o l u b k o w a  (1950) hingew iesen.

*

8
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D ie M ehrzahl d er q u a rtä re n  S edim ente des Alföld ist a llo ch to n en  U r
sp ru n g s , diese sind also fü r  eine erste B es tim m u n g  und  vollständige E rfo rsch u n g  
d e r  geschich tlichen  V eränderungen  der P flan zen d eck e  weniger geeignet. A u f  der 
S uche n ach  einem  geeigneteren  M aterial g e lan g te  der Verfasser zum  B a la to n  
(P la tte n se e ), der n ach  den  Folgerungen  der n e u e s te n  geom orphologischen U n te r
su ch u n g e n  in  der le tz te n  Zw ischeneiszeit, im  R iss-W ürm -In terg lazia l e n s ta n d e n  
is t  ( B u l l a  1943 ; wie h ie r sp ä te r gezeigt w erd en  wird, konnte die R ich tig k e it 
d ie se r F o lgerungen  —  le id er —  n ich t b e s tä tig t  w erden). So w ar eine R e ih e  von  
a u to c h to n e n  S eeablagerungen  gegeben, aus d en e n  m an m it H ilfe d e r P o llen 
an a ly se  den  vo lls tän d ig en  historischen A b la u f  säm tlicher V erän d eru n g en  der 
V eg e ta tio n  festzuste llen  hoffte . So e rw arte te  m a n  z. B . ein als Grundlage dienendes 
Pollendiagram m  e rh a lte n  zu  können, das fü r  e ine s tra tig raph ische  E in te ilu n g  
d er Sed im ente  des A lföld  aus dem  oberen P le is to zän  auf flo ris tisch er Basis 
gee ig n e t w äre. H ie rb e i w aren  aber auch  m eh re re  neu auftauchende  F rag en  
in  R ech n u n g  zu ste llen , d a  m an  ja  hier N e u la n d  b e tra t . In  der in te rn a tio n a le n  
L i te r a tu r  sind näm lich  n u r  wenige A ngaben  ü b e r  die po llenanaly tische  A uf
a rb e itu n g  von  U n terw asserbohrungen  bzw . v o n  Sedim enten von  S eeböden  zu 
finden . Solche sind z. B . die B erichte über d en  K orm asee  in  der U kra in e  (Z e г о w 
1934), den G enfer u n d  Lugano-See in  der Schw eiz ( L ü d i  — J e a n n e t  1944), 
d en  P ra e s to -F jo rd  in  D änem ark  (M i k k e l s e n  1949) und d em  G ullm ars- 
F jo rd  in Schw eden ( F r i e s  1951).

D ie B odensch ich ten  des B ala ton  w u rd e n  am  Ende des v o rig en  J a h r 
h u n d e r ts  bere its  v o n  L . L o c z y  S e n .  a n g e b o h rt. Mit einer p rim itiv en  te c h n i
sch en  A u srü stu n g  w u rd en  zw ischen 1894 u n d  1896, innerhalb  von  zwei J a h re n , 
in sg esam t 17 B o h ru n g en  vorgenom m en ( L o c z y  1913). W egen der u n g e n ü 
g en d en  D ichte u n d  M ethode der M uste rnahm e is t das noch v o rh an d en e  a lte  
M a te ria l kaum  fü r die Pollenanalyse geeignet.

Im  Z usam m enhang  m it der g ep lan ten  in te rna tiona len  K onferenz  der 
IN Q U A  u n d  m it H ilfe  des U ngarischen W asse rb au am tes , gelang es d a n n  endlich  
im  J a h re  1948, die se it m eh r als einem  J a h rz e h n t vergebens gep lan ten  B ohrungen  
im  B a la to n  zwecks G ew innung von P o lle n m a te ria l auszuführen. D as H afen- 
in sp e k to ra t in  Siófok am  B ala to n  stellte  zu  d iesem  Behufe ein fü r die B ohrungen  
u m g eb au te s  u n d  e in gerich te tes D epotsch iff zu r V erfügung (Abb. 1— 6). Zw ischen 
d em  17. O ktober u n d  dem  25. N ovem ber, d . h . in  einer k u rzen  Z eitspanne, 
w u rd e n  insgesam t 7 B ohrungen  (I—V II) im  See b is  zu einer Tiefe von  10— 16 m  
u n te r  dem  W asserspiegel durchgeführt (v o n  e in e r genaueren A n fü h ru n g  der 
te ch n isch en  A ngaben  soll h ie r abgesehen w erd en ). Es w urden h ierbei S ch ich ten 
fo lgen  in  einer G esam tm äch tigke it von 70 m  in  einer für die m o d ern e  P o llen 
a n a ly se  geeigneten W eise m it je  5— 10 cm  D icke der E inze lsch ich ten  einge
sam m e lt. Z usam m en w aren  es m ehr als 700 n asse  Proben, sowie fü r  die m echa- 
n isch-petrograph isch-m inera log ischen  A n a ly sen  d er U ngarischen G eologischen 
A n s ta lt  ru n d  500 tro ck en e  Proben. H ier sei a llen  M itarbeitern , die a n  dieser
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K o llek tiv a rb e it be teilig t w aren , der b e s te  D ank  des Verfassers ausg esp ro ch en . 
D ie A ufschliessungen des M aterials m it dem  Z inkchloridverfahren  w u rd en  von  
M. V e s z p r é m i  d u rch g efü h rt.

B ei dieser A rbeit u n d  bei d er se ith e r erfo lg ten  A ufarbe itung  des M ateria ls 
w aren  folgende Ü berlegungen  m assgebend.

E s is t  allgem ein b e k a n n t, dass die p ro zen tu a le  Z u sam m ense tzung  des 
B aum pollens in  der oberfläch lichen  T orfsch ich t von  kleineren  M ooren  der 
b ew a ld e te ren  G ebiete im  w esentlichen m it der p ro zen tua len  Z u sam m en se tzu n g  
d e r B au m arten  der in einem  U m kreis von  10 km  befindlichen h e u tig e n  W älder 
ü b e re in s tim m t. D agegen tre te n  im  rezen ten  P o llen sp ek tru m  a u sg e d e h n te re r  
u n d  von  den W äldern  w eiter e n tfe rn t gelegener Moore die an  O rt u n d  Stelle 
im  M oore dom inierenden B au m arten  in  e inem  allzu grossen V e rh ä ltn is  au f, 
w obei auch  Pollenzuw ehung aus en tfe rn te ren  G ebieten  zu b e o b a c h te n  is t. 
So gelang ten  z. B. B r e m o w n a  u n d  S o b o t e w s k a  (1939) in  den  tie f  
im  U rw ald  von B iatow ieska befindlichen kleinen M ooren bzw. in  den au sse rh a lb  
des W aldes gelegenen au sgedehn ten  W iesenm ooren zu solchen E rg eb n issen . 
W en n  m an  die D urchschn ittsergebn isse  der P o llenanalysen  von d e r O berfläche  
zah lre ich er Moore eines grossen G ebietes b e tra c h te t, so zeig t sich  gleichfalls 
eine Z usam m ensetzung , die m it der W irk lich k e it nahezu  ü b e re in s tim m t. Als 
B eisp iel sei h ier die Z usam m ensetzung  d er d eu tsch en  W älder n ach  B a u m a rte n  
im  J a h re  1900 m it den D u rch schn ittse rgebn issen  der rezenten  u n d  su b re z e n te n  
oberfläch lichen  P ollenproben verg lichen , w obei sich folgende Ü b e re in s tim m u n g  
e rg ib t (F  i r  b a s 1949) :

Wald
%

Pollen
%

45 46
20 17

3 3
14 9

9 1
7 6

Betula +  Ainus ......................................... 11 18 (9 +  9)

Alle diese E rgebnisse w urden  h au p tsäch lich  in  Hoch- u n d  Ü b erg an g s
m ooren  in  den nördlicheren G ebieten  E u ro p as e rh a lten , die ein k ü h la tla n tisc h e s  
oder e in  k üh lkon tinen ta les K lim a aufw eisen u n d  wo die M öglichkeiten  der 
K onserv ierung  des Pollens günstiger sind  (vgl. noch J o n a s s e n  1950). 
D em gegenüber sind in  den  W iesenm ooren u n d  besonders in  den  sü d lich en  bzw . 
südöstlichen  Teilen E u ro p as, so auch in  U ngarn  im  teils w a rm k o n tin e n ta le n  
te ils  subm ed ite rranen  B ecken d er m ittle ren  D onau  (wo in den in fra a q u a tisc h en  
W iesenm ooren die S chw ankungen  des W asserspiegels infolge des ex trem en  
K lim as bedeu tend  sind), die M öglichkeiten einer P o llenerhaltung  w eit un -
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g ü n s tig e r . Es t r i t t  die selektive Fossilisation  au f, die in  den allochtonen, d. i. 
u m gelagerten  Schich ten  u n d  Sedim enten ein  s tä rk e re s  A usm ass als gew öhnlich 
e rre ic h en  kan n , so dass d ie Z usam m ensetzung  d e r W alddecke im  P o llenspek trum  
n u r  in  s ta rk er V erzerru n g  w idergespiegelt w ird . B ei niedrigem  W asserstand  
v e r fä l l t  näm lich der P o llen  d e r  K orrosion, w obei d a n n  infolge der u n te rsch ied 
lich en  E rh a ltu n g sfäh ig k e it d e r  einzelnen P o lle n a r te n  eine Selektion e in tr i t t  : 
a u f  diese Weise k o m m t es z . B . zur A nhäufung  des w egen seiner anderen  chem i
sch en  Z usam m ensetzung w iderstand fäh igeren  K iefernpo llens (P in u s) .  In  solchen 
G eb ie ten  w erden also die Sedim ente von  Seen m it ständ igerem  W asserspiegel 
u n b e d in g t ein zuverlässigeres Bild b ie ten  als die d e r W iesenm oore. Die Pollen
an a ly se  der Seeablagerungen des B alaton  b e s tä tig te  d an n  in  en tscheidender 
W eise die R ich tigkeit des E n tsch lusses, die a lten , allgem ein  v e rb re ite ten  G ew ohn
h e ite n  aufzugeben u n d  a u f  d ie  A nbohrung u n d  A u fa rb e itu n g  der Sedim ente des 
Seebodens überzugehen, w as zw ar eine grössere tech n isch e  A usrüstung  e rfo rd erte , 
a b e r  h ie r zuverlässigere E rgeb n isse  zeitigte. Diese M ethode fü h rt zu einer w esen t
lich en  A usdehnung d er fü r  P o llenun tersuchungen  geeigneten G ebiete.

F ü r  die zum  Z w eck d e r  A ltersbestim m ung  d u rchgefüh rten  geologischen 
u n d  s tra tig rap h isch en  B estim m ungen  is t au ch  d as  v erzerte  P o llenspek trum  
b zw . Pollendiagram m  g ee ig n e t (die m eisten  s tra tig rap h isch en  A lte rsbestim m un
g en  erfolgen auf G ru n d  e ines im  Vergleich zu r u rsp rüng lichen  L ebew elt n u r 
lü ck en h a ften , u n v o lls tän d ig en  M aterials). W enn  m a n  jedoch  die E n tw ick lu n g s
gesch ich te  der P flan zen d eck e  u n te rsu ch t, m uss au c h  a u f  die Fehlerquellen  der 
P o llen an a ly se  ein v e rm e h rte s  A ugenm erk g e rich te t w erden . Ausser der selek tiven  
F o ssilisa tio n  und  der b e i d e r  B ohrung  n ich t gänzlich  verm eidbaren  E inm engung  
fre m d e n  M aterials m ü ssen  noch  folgende U m stän d e  b e rücksich tig t w erden , 
w e n n  m an  das A usm ass d e r  W iedergabe d e r V eg e ta tio n  im  P o llen sp ek tru m  
u n te rsu c h t (vgl. F  i r  b  a s 1949) :

a) Die unterschiedliche Pollenproduktion der einzelnen Baum arten  und  
so g a r innerhalb  derse lben  B a u m a rt der d u rch  d ie versch iedenen  S ta n d o rts 
v e rh ä ltn is se  bedingte U n te rsc h ie d  in  der P o llen p ro d u k tio n . Vom G esich tspunk t 
d e r  Pollenerzeugung k ö n n e n  die w aldbildenden B a u m a rte n  in folgende G ruppen  
e in g e te ilt  w erden :

1. M it grosser P o llenerzeugung  : die Po llen  s in d  im  S p ek tru m  in  der Regel 
im  V ergleich zu ih ren  ta tsä c h lic h e n  A nteil ü b e rv e r tre te n  : P inus, A in u s , Betula, 
C orylus.

2. M it m itte lm ässig er Pollenerzeugung : das S p e k tru m  spiegelt den  A nteil 
d e r  e inzelnen  A rten  im  g rossen  ganzen d e r W irk lich k e it en tsp rechend  w ider : 
C a rp inus, Picea, Abies.

3. M it geringer P o llenerzeugung oder zu m in d est m it schwer fliegenden 
P o lle n , der Pollen k o m m t also  im S pek trum  m it e inem  W ert vor, der n iedriger 
a ls  seine ta tsäch liche V erh ä ltn iszah l ist : Fagus, Quercus, Castanea, U lm us, T ilia , 
S a lix ,  des w eiteren L a r ix  u n d  Acer. Selbst in n e rh a lb  dieser G ruppe g ib t es
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indessen graduelle U n tersch iede , so weist z. B . T ilia  eine w eit grössere Pollen- 
p rc d u k tio n  a u f als Quercus ( G r i t s c h u k  1950).

b) Die Transportfähigkeit in  der L u ft und  die Verbreitung. V ersuche im 
W in d k an a l haben  m it dem  Irrg lau b en  au fgeräum t, dass die d u rch  einen  F lu g 
sack  ausgezeichneten  K oniferenpollen  b ed eu ten d  le ich te r in  der L u ft befö rdert 
w erden  als die Po llen  d e r L aubbäum e. N u r d e r verhältn ism ässig  k leine P inus- 
P o llen s tau b  w eist eine hervorragendere  F lu g fäh ig k e it auf, doch ü b e rtr if f t  er 
h ie rin  n u r um  weniges die w eit kleineren, doch flugsacklosen Pollen v o n  Betula, 
A in u s , Corylus. D urch  U ntersuchungen  m it dem  F lugzeug  konn te  k la rg este llt 
w erden  (R  e m  p e 1937), dass der P o lle rg eh a lt d er L uftsch ich ten  b is  2000 m 
se h r  hoch is t u n d  dass e r am  Tage auch m it zunehm ender H öhe k a u m  sink t, 
j a  die Pollendich te  in  den  m ittle ren  L uftsch ich ten  am  grössten  ist. D ies b ie te t 
eine E rk lä ru n g  fü r  die grosse regionale Ü bere instim m ung  der P ollendiagram m e, 
die d ad u rch  gegenüber den oft n u r  eine lokale B edeu tung  b esitzenden  M akro- 
fossilien  als G rundlagen  von  allgem ein gültigen Folgerungen  geeignet erscheinen.

c) D ie W irkung der Dichte der Walddecke, —  rich tig er der B ew aldungsdich te  
bzw . des Fehlens von  W äld ern  —  au f das P o llen sp ek tru m  ist ebenfalls v o n  B e
d eu tu n g . A uf w aldlosen oder n u r  wenig bew aldeten  G ebieten  sp ielt im  Vergleich 
zu m  B aum pollen  (A P =  a rb o r pollen) die M enge des übrigen  Pollens (N A P =  
non  arb o r pollen) eine w esentliche Rolle. Im  S p ek tru m  b e trä g t die M enge des 
übrigen  Pollens zum eist ü b e r 100%  oder m ehr als m ehrere  h u n d e rt % . Dagegen 
d a r f  m an  aus den w eit geringeren p rozen tualen  W erten  des N A P  in  den  Sedi
m en ten  grösserer Seen (da das pollenerzeugende G ebiet im  V ergleich zu r See
fläche  klein ist) bere its  a u f  eine geringe B ew aldungsdich te  schliessen. Im  V er
gleich zu r freien F läche  d er grösseren u n d  tie feren  Seen is t die P o llenp roduk tion  
d er in  diesen lebenden  W asserp flanzen  u n b ed eu ten d . E ine grössere Seefläche 
v e rm e h rt na tü rlich  das V erhä ltn is  des unbew alde ten  G ebietes. D a in  w eniger 
b ew alde ten  G ebieten die Po llenzufuhr aus grösseren  E n tfe rn u n g en  le ich ter 
m öglich ist u n d  im  F alle  von  grösseren Seen auch  d er po llenstreuende E influss 
d e r  lokalen F lo ra  —  abgesehen  von der u n m itte lb a re n  Uferzone —  n ic h t vo ll
kom m en zur G eltung  kom m en  k an n , is t in  den  S p ek tren  die W irk u n g  der e n t
fe rn te ren  W alddecke besser e rkennbar. In  n eu es te r Z eit h a t besonders G r i t 
s c h u k  (1950) in  den  versch iedenen  V egetationszonen  der S ow jetun ion  aus
g edehn te  U n tersuchungen  zu r F estste llung  der fü r  die V eg e ta tio n sty p en  cha
rak te ris tisch en  Pollen- u n d  Sporenspektren  du rch g efü h rt.

d) Bei der B ew ertu n g  d er p o llensta tis tischen  Ergebnisse bzw . des Pollen- 
d iag ram m es m üssen ausser den  angeführten  G esich tspunk ten  auch noch  folgende 
in  B e tra c h t gezogen w erden . W o Seeschlam m  v o rh an d en  is t, besonders bei so 
se ich ten  Seen wie z. B . d er B a la to n , wühlen die durch die W inde hervorgerufenen 
Ström ungen  die au g en b lick lich  jü n g ste , o b erste  S ch lam m sch ich t im m er von 
neuem  au f u n d  gleichen die U nterschiede aus. Z u r gleichen Zeit k a n n  in  der 
N äh e  des Ufers infolge des Wellenschlages eine Selektion bzw . A nreicherung
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e in ze ln e r Pollenarten  z u s ta n d e  kom m en, z. B . v o n  Abies (vgl. L  ü  d i 1939). 
W ie a u s  der A ufarbeitung  d es  M aterials der h ie r n ich t b eh an d e lten  B a la to n er 
B o h ru n g  N r. I I I  h e rv o rg eh t, s in d  im  Schlam m  des B ala to n  infolge der W asser
s trö m u n g e n  auch ganz b e d e u te n d e  Umlagerungen m öglich. Aus diesen G ründen  
sin d  die im  Pollendiagramm von  Seesedimenten sichtbaren Horizontgrenzen häufig  
verschw om m en , d. h. n ic h t so sch a rf  wie bei d en  to rfb ild en d en  M ooren (vgl. 
F r i e s  1951). Von den U m lag eru n g en  sind die E in sp ü lu n g en  zu un te rsche iden , 
die b eso n d ers  bei der A u sb ild u n g  des Seebeckens von  B edeu tung  sein können , 
h a u p tsä c h lic h  dann, w enn d ie  Sedim entb ildung  ra sch  vor sich geh t u n d  w ährend  
d e r k u rz e n  B ildungszeit v e rh ä ltn ism ässig  w enig P o llen  in das Sedim ent gelangen 
k a n n . I n  der L ite ra tu r h a t  a ls  e rs te r I v  e r  s e n  (1936) au f diese Fehlerquelle  
(S ekundärpo llen ) h ingew iesen. Im  Falle e iner Z usam m enspü lung  von  Pollen 
seh r versch iedenen  A lters b zw . von  verschiedenem  Fossilisationsgrad  w ird  die 
T re n n u n g  durch den verschiedenen Erhaltungsgrad , du rch  das k o rro d ie rte re  
A u sseh en  des älteren P o llens, m a n  könnte  sagen : d u rch  seine P atina  erm öglich t. 
A m  A n fan g  des Jahres 1950 tre n n te  der V erfasser im  Laufe der V erarbe itung  
des im  B a la to n  e rb o h rten  M ate ria ls  schon a u f  d ieser G rundlage die q u a rtä re n  
u n d  te r t iä r e n  Pollen v o n e in a n d e r. W ie d ann  n ach träg lich  aus der A rb e it von 
G r i t s c h  u k  (1950) zu  e n tn e h m e n  war, ging auch  dieser sow jetische F orscher 
a u f  äh n lich e  Weise vor. D ie U m lagerungen u n d  E inspü lungen  können  besonders 
in  F lusssed im en ten  von  B e d e u tu n g  sein (z. B . in  den q u a rtä ren  Sedim enten  
des A lfö ld) und lassen eine gesteigerte V orsicht gebo ten  erscheinen.

B e i B erücksichtigung d e r  obigen und  an d ere r spezialer G esich tspunk te  
w u rd e n  ausführlichere U n te rsu ch u n g en  d u rch g efü h rt, um  das A u sm ass fe s t
zustellen , in  dem die heutige Vegetation im  Pollenspektrum  des rezenten Boden
schlam m es des Balaton widergespiegelt wird. D ie aus der obersten  S ch lam m 
sc h ic h t d e r  Bohrstellen s ta m m e n d e n  Proben sowie vom  Biologischen F o rsch u n g s
in s t i t u t  in  T ihany bzw. v o n  L . F e l f ö l d y  gesam m elten  P roben  aus K esz t
h e ly  u n d  T ihany w urden d esh a lb  m it gesteigerter Sorgfalt au f Pollen  an a ly sie rt.

D ie  au f die S ch lam m proben  bezüglichen A ngaben  sind :
1. K eszthely, in  d er V erlän g eru n g  des Molos, 100 m  vom  M olokopf, aus der 

B o h ru n g  N r. V II, 0— 20 cm , in  e iner Tiefe von  150 cm  u n te r  dem  W asserspiegel, 
m it Schlam m löffel (19. X I .  1948).

2 . K eszthely, in  d er N ä h e  der vorigen S te lle , P robe von der S ch lam m 
o b e rflä c h e , m it Schlam m greifer genom m en (16. IX . 1949. F  e l f ö l d y ) .

3. W ie die vorige P ro b e , n u r m it Schlam m schappe.
4 . B uch t von Szigliget, 200 m  vom  U fer, in  der N ähe der M ündung des 

B ach es  Lesence aus d er B o h ru n g  Nr. V, 0— 10 cm, 140 cm u n te r  dem  
W assersp iegel, m it Schlam m löffel (11. X I. 1948).

5. Zwischen Szigliget u n d  B alatonfenyves, gegen die M itte des Sees im  
n ö rd lic h e n  D rittel, aus d er B o h ru n g  N r. I I I ,  0— 20 cm , 340 cm u n te r  dem  W asser
sp iegel, m it Schlammlöffel (2. X I . 1948).
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TABELLE I
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l 3 0 , 6 4 , 0 4 , 4 1 ,7 _ 8 ,2 4 ,7 2 6 ,2 — 0 , 8 0 , 2 2 ,0 9 ,3 5 , 5 2 , 6 3 , 2

2 2 5 , 3 4 ,1 3 ,5 1 ,3 — 1 0 ,8 3 ,8 3 4 ,5 0 , 2 — — 2 ,7 7 . 9 3 , 9 2 ,1 3 , 7

3 2 4 , 6 3 ,0 2 ,3 2 ,3 — 1 2 ,5 5 ,0 3 1 ,2 — 1 ,2 1 ,2 2 ,3 8 ,7 3 , 4 2 . 3 5 , 3

4 3 4 , 0 1 0 ,7 1 4 ,7 — — 1 1 ,7 1 ,7 2 0 ,3 — 0 , 6 0 , 8 0 ,8 2 ,1 1 ,5 1 ,1 2 , 6

5 4 2 ,1 7 ,7 2 , 9 1 ,0 — 7 ,7 1 ,9 2 8 ,7 — 0 , 4 0 , 2 0 ,5 2 ,5 3 , 4 1 ,0 3 ,1

6 2 6 , 6 6 ,2 1 ,8 1 ,8 0 , 4 6 , 6 4 ,4 4 0 , 2 — — 0 , 7 0 , 7 4 , 0 3 , 3 3 ,3 6 , 2

7 3 7 , 3 5 , 8 2 ,2 2 , 7 0 , 4 7 ,1 1 8 3 2 ,5 0 , 4 — 0 , 4 — 4 , 9 3 ,1 1 ,3 4 , 4

8 2 8 , 8 5 ,2 3 ,7 1 .0 — 9 , 0 3 ,7 3 2 , 6 0 , 8 — 0 , 7 2 ,0 5 ,7 3 ,8 3 ,0 3 , 2

9 7 ,5 1 ,0 0 , 6 0 , 4 0 , 2 1 5 ,2 1 4 ,3 3 0 ,7 — — 0 , 2 1 ,8 1 2 ,9 6 , 7 8 ,5 3 , 6

B. 3 5 , 2 2 ,5 0 , 4 5 ,7 1 ,8 7 ,1 5 ,0 2 0 ,6 0 , 4 U 2 .1 2 ,1 5 , 7 3 , 6 6 , 8 5 , 0

V. 6 , 3 0 , 9 0 ,3 1 ,3 — 1 3 ,3 6 ,0 5 0 ,0 — — 0 , 6 1 ,3 6 , 3 6 , 0 7 ,6 5 ,1

Absolutwert NAP % (NAP) 
Г  %

Baumpollen
(AP) +  
C o r y lu s

Baumpollen
dichte je 

Präparates 
18 X 18 mm

Nieht-
baum-
pollen
(NAP)

G r a m i -
n e a e
c u l t .

G r a m i -
n e a e

s p o n t .
C Z rr  Varia (  T  x p h a

(  E r i c a 
c e a e )

Nicht- 
baum- 
pollcn 
ins

gesamt

P i e r i d o -
p h y t a -
S p o r e n

%

1
2
3
4
5
6
7
8 
9 
B. 
У,

343 +  11 
535 +  20 
606 +  32 
531 +  14 
522 +  16 

274+17 
225 +  10 
598 +  19 
495+18 
281+14 
316+16

700
2500
3000
4500

700
2700
2200

3000
5000

150
1000

326 22,2 37,3 5,2 30,0 2.9 — 95,0 13,1
383 24,5 20,9 1,5 24,7 1,7 0,4 71,6 12,9
422 20,6 21,0 2,3 25,7 0,7 0.5 69,6 10,7
186 9,0 15,2 4,5 6,2 1,3 — 35,0 6,6
197 10,3 9,6 1,9 15,9 0,8 — 37,7 14,0
101 7,3 10,6 5,5 13,5 1,1 — 36,9 6,9
64 7,1 9,3 1,8 10,2 0,5 — 28,5 3,1

262 13,2 12,2 0,8 17,6 0,5 0,3 43,8 4,0
86 2,6 7,3 1,6 5,9 0,4 — 17,4 2,0

805 23,5 101,8 10,7 150,5 75,1 0,7 286,4 2,5
873 26,0 168,7 3,5 79,1 1,3 0,3 276,3 2,8

6. Zwischen A kaii u n d  B alatonszem es, gegen die M itte  des Sees im  n ö rd 
lichen D ritte l, aus der B o hrung  N r. I I ,  0— 50 cm , 380 cm u n te r  dem  W asser
spiegel, m it Schlam m löffel (27. X . 1948).

7. A kaii, neben d er E isen b ah n sta tio n , 200 m  vom  U fer e n tfe rn t, aus d er 
B ohrung  N r. I, 0— 50 cm , 280 cm u n te r dem  W asserspiegel, m it Schlam m löffel 
(23. X . 1948).

8. T ih an y , S ch lam m probe vom  Seegrund, m it Schlam m schappe (16. IX . 
1949. F  e 1 f  ö 1 d y).
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9. T ihany , B ala to n sch lam m , u n te r  der E isdecke (II . 1950. F e l f ö l d  у).
В . B első-tó (sog. Innensee-T eich  au f der L andzunge von T ih an y ), Schlam m  

v o m  S eeg rund  (20. V II. 1950. F e l f ö l d y ) .
V . Velenceer See, P ro b e  aus dem  B odenschlam m  ( M a u r i t z ) .
D ie Ergebnisse d ieser A naly sen  sind  in  Tabelle I  e n th a lten . L a u t der 

T a b e lle  s ind  die R esu lta te  d e r  d re i K eszthelyer P ro b en  (Nr. 1— 3) im  w esen t
lic h e n  dieselben. P robe N r. 4 g ib t, da  h ie r ein  F a ll von  Z usam m enspü lung  
b e s te h t  (siehe S. 387), k e in  vollkom m en kennzeichnendes rezen tes Po llen 
s p e k tru m  (die prozen tualen  W e rte  fü r Picea u n d  Abies sind zu  hoch). P robe 
N r. 5 au s  der M itte des B a la to n  zeigt eine A nreicherung  des P in u s-Pollens. 
P ro b e n  N r. 6— 8 geben die P o llenp rozen te  des rezen ten  Schlam m es aus der 
ö s tlic h e n  Seehälfte an. D agegen  is t P robe N r. 9 u n b rau ch b ar, da  es aus der 
A n a ly se  fa s t m it S icherheit h e rv o rg eh t, dass sie n ich t aus dem  oberfläch lichen  
S c h la m m , sondern aus d e r d a ru n te r  folgenden S ch ich t s tam m t (als Beweis 
h ie r fü r  d ie n t der niedrige P ro z e n tsa tz  des P inns-P o llens, der hohe P ro zen tsa tz  
v o n  F agus  und C arpinus, d e r  niedrige P ro zen tsa tz  des Pollens v o n  K u ltu r- 
G ram ineae , und im allgem einen  der N A P). In te re ssa n t ist die m it B . bezeichnete  
P ro b e  au s  dem  Belső-tó bei T ih a n y , bei dem  die p ro zen tu a len  W erte  d e r B au m 
p o llen  g u t m it den W erten  au s  dem  rezenten  B odenschlam m  des B a la to n  ü b e r
e in s tim m e n , w ährend die W e rte  der N ich tbaum pollen  den E in fluss d er lokalen 
F lo ra  ( T yp h a  usw.) aufw eisen . Die genaue Sam m elstelle des aus dem  Boden 
des Sees von  Velence s tam m en d en  Schlam m es is t u n b ek an n t, d esha lb  kann  
d iese  P ro b e  auch n ich t au sg ew erte t w erden.

D ie  V erteilung der B ebauungszw eige u n d  die Z usam m ensetzung  d e r W ald 
d eck e  d e r  U m gebung des B a la to n  w urde von  F o rstingen ieu r F . T  u  s к  ó in  langer 
m ü h sa m e r  A rbeit au fgezeichnet bzw . ausgerechnet, u . zw. gesondert u n d  zu 
sa m m e n  fü r  alle um  den B a la to n  befindlichen G ebiete und  fü r Zonen von 5, 10 
u n d  20  k m  Breite.

V om  U fergebiet des B a la to n  en tfa llen  in  einem  Umkreis von 20 km  au f 
d ie  e in ze ln en  B sbauungszw eige : A cker 4 9 % , G ärten  u n d  W einberge 4 ,5% , 
W iesen -W eid en -u n fru ch tb ares  R ö h rich t 27 ,5% , W älder 19%  (au f dem  ganzen 
G e b ie t v o n  T ransdanub ien  19 ,6% ). A uf dieses U fergebiet bezogen (738 000 k a t. 
Jo c h * )  b e trä g t der W assersp iegel des B a la to n  13,4%  (99 000 k a t. Jo ch ). Diese 
A n g a b e n  sind deshalb v o n  B ed eu tu n g , weil sie zeigen, dass das P o llenspek trum  
des re z e n te n  Schlammes des B a la to n  als das Spektrum  eines wenig bewaldeten 
Gebietes b eu rte ilt w erden m uss.

D e r  obere Teil der nachfo lgenden  Tabelle I I  e n th ä lt die a u f d en  W ald 
b ez ü g lic h e n  sta tistischen  A n g ab en , doch n u r a u f  eine 20 k m  b re ite  U ferzone 
b ezo g en , u n d  zwar fü r den  w estlichen  Teil u n d  fü r  den östlichen Teil des N o rd 
u fe rs , f ü r  das ganze N o rd u fe r, fü r  das ganze Südufer u n d  schliesslich a u f  das

* 1 kat. Joch =  0,5754 ha.
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gesam te U fer bezogen. D ie prozentuellen W erte  w urden  so berech n e t, dass 
die a u f  dem  g ar zen W aldgeb ie t m it 11,3%  v e rtre te n e  R obinie abgezogen 
u n d  das V erhältn is d e r ü b rigen  B au m arten  u m g erech n e t w urde (da  Pollen 
d er insek tenb lü tigen  R obin ie  bei den A nalysen  ü b e rh a u p t n ich t oder kaum  
zum  Vorschein kam en).

TABELLE II

N-Ufer W-Teil
0—20 km .............................. 8,0 0,1 0,01 14,0 15,9 49,1 11,8 1,1

N-Ufer O-Teil
0—20 km ............... 7,1 0,2 0,04 7,4 9,1 66,4 9,1 0,6

N-Ufer 0— 20 km . . . 7,2 0,2 0,02 10,3 11,6 59,7 10,2 0,8

S-Ufer 0—20 km . . . . 5,2 0,6 0,03 3,3 12,7 59,2 11,4 7,3

Ganzes Ufergebiet 
0— 20 km ............... 6,8 0,3 0,1 8,4 12,3 58,9 10,6 2,6
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Keszthely (1— 3). 26,3 3,6 3,2 1,8 11,0 4,3 31,2 3,8 14,8 4,2 22,4 24,7 2,7 26,4 76,2

‘5b
1оM

Akaii—Tihany 
(Nr. 6—8) ........... 20,0 5,6 2,9 1,7 8,0 3,5 34,5 2,4 11,4 4,2 10,5 11,2 2,2 15,0 38,9

я
p Mittelwert 

(Nr. 1—3, 5—8) 30,3 5,0 3,0 1,7 9,4 3,6 32,0 2,8 12,2 4,0 16,2 17,4 2,4 20,6 56,6

и4>
Keszthely ........... 6,6 0,9 0,6 0,5 11,1 2;7 70,6 3,4 3,7

ио
Akaii—Tihany . . 7,2 1,3 0,7 0,5 7,7 2,1 74,6 3,3 2,7

i4
M ittelw ert........... 7,6 1,3 0,8 0,4 9,4 2,2 72,3 2,9 3,1

D er u n te re  Teil v o n  Tabelle I I  zeigt die zusam m en gezogenen E rgebnisse 
der u n te rsu ch ten  S ch lam m proben  an , u. zw. g esondert fü r  das w estliche, fü r  das 
östliche und  das ganze B a la tonbecken . W ie aus d en  A ngaben  e rsich tlich  t r i t t  
der Pollen  von  P in u s in  den Pollenspektren m it einem  vielfachen W ert seines 
A nteils in  den W äldern  (u . zw. m it ungefähr dem  fünffachen  W ert) hervor. 
D em gegenüber bzw. in  V erb indung  dam it b e trä g t  der A n te il des Pollens von 
Quercus n u r  ungefähr die H älfte  seines W ertes in  den  W äldern . D er G rund 
h ie rfü r liegt in  e rs te r L in ie  in  der aussero rden tlich  hohen  P o llenp roduk tion  
von  P in u s  bzw. in  d er ausserordentlich  n ied rig en  von  Quercus. B isher v e r
su ch ten  n u r wenige, die v e rze rrten  P rop o rtio n en  des P o llenspek trum s m it
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A uf das ganze Gebiet bezogen 
Im  Wald : 6-8%
Im  Pollenspektrum 30'3%

A uf das ganze Gebiet bezogen  
Im  Wald: 8'4%
Im  Pollenspektrum : 9'4%

1. Äcker
2. Gärten u. Weinberge
3. Wiesen—Weiden
4. Wälder
5. Wasserspiegel
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ko n k re ten  Zahlen, m it K oeffizienten zu korrig ieren . So e rrechnete  jü n g sten s 
U a m  p о (1950) im  Bois de Boulogne in  P a ris  K orrek tionskoeffiz ien ten  durch  
A nnahm e einer gew issen P roportion  zw ischen dem  M itte lw ert d e r w ährend  
einer V egetationsperiode gesam m elten  Pollenniedersch lagproben  u n d  den  fo rs t
s ta tis tisch en  W erten . Die K oeffizienten von  C a m  p о sind : P in u s  1, Carpi- 
nus 2,5 (was allerdings zu  w enig ist), Quercus 9 (erschein t als zu gross), Acer 13, 
T ilia  2 (zu w enig), U lm us  4,5, Betula  1. Zweifellos sind  die A ngaben  eines e in
zigen  Jah re s  ungenügend , d a  sich die P ro p o rtio n en  der Pollenerzeugung in  den 
versch iedenen  Ja h re n  w egen der un tersch ied lichen  W itte ru n g sv erh ä ltn isse  sehr 
verschieben können . D ennoch  fü h rte  die A nw endung der von ih r  b e rech n e ten , 
also n u r als an g en äh ert anzusehenden  und  a u f e in  en tfe rn tes  G ebiet bezüglichen 
K oeffizienten au f das P o llen sp ek tru m  des rezen ten  B odenschlam m es des B a la to n  
zu rech t gu ten  E rgebn issen  (vgl. den u n te rs ten  T eil von  Tabelle I I ,  die anderen  
K oeffizienten w urden  bei B erücksich tigung  d e r re la tiven  P o llenp roduk tion  
vom  V erfasser e rrech n e t, so fü r Fagus 4 u n d  fü r  die übrigen  B äum e 1). M it den 
q u a n tita tiv e n  G esetzm ässigkeiten  der durch  den W ind erfolgenden V erbre itung  
der Quercus- u n d  P in u s -Pollen  h a t sich in  jü n g s te r  Z eit F e d o r o w a  (1950) 
beschäftig t.

A u f zwei K arten sk izzen  w urden gesondert die fo rs ts ta tis tisc h e n  u n d  pollen
s ta tis tisch en  A ngaben  v o n  P in u s  und  Fagus d a r  gestellt. Die W indrosen  der 
m eteorologischen S ta tio n en  von K eszthely , B a la to n fü red  und  Siófok (au f das 
ganze J a h r  bezogen, m it denen  die W indrose fü r  das F rü h ja h r  im  w esentlichen 
ü h ere in stim m t) zeigen, dass die Pollenproduktion des nördlichen Ufergebietes bei 
d er B eurte ilung  der P o llenspek tren  des rezen ten  Schlam m es in  grösserem A usm ass  
in  Rechnung zu  stellen ist. Zweifellos is t der hohe A nte il des P in u s-P o llen s  (im 
Vergleich zu  seinem  A n te il in  den W äldern) n ic h t n u r a u f die Ü b erp ro d u k tio n  
von  Pollen der im  U fergeb ie t gepflanzten  K ieferw äldern , sondern  auch  a u f  die 
Pollen zu w ehung aus e n tfe rn te n  G ebieten zu rü ck zu fü h ren . D er V ergleich  der 
a u f  Fagus bezüglichen A ngaben  ergib t bei der Z usam m ensetzung  d er W ald 
pollen  im  grossen u n d  ganzen  en tsprechende P o llenw erte . A us der T abelle geht 
auch  die ausgleichende W irkung der Wasserströmungen  und  der grössere E influss 
der B uchenw älder des N ordufers hervor. Alle diese U n tersuchungen  besitzen  
jedoch  bloss einen o rien tie renden  C harak ter, zu einer endgültigen  B ew ertung 
w äre die Sam m lung u n d  A ufarbeitung  einer w eit grösseren Z ahl v o n  rezen ten  
P ro b en  notw endig , die sich auch au f andere s tehende  G ew ässer erstrecken  
m üssten .

II . D ie E n tw ick lungsgesch ich te  der V egetation

B evor nach  dem  h isto rischen  und  m ethod isch -k ritischen  T eil die p o st
g laziale E n tw ick lungsgesch ich te  der V egetation  U ngarns zu r S prache k om m t, 
soll zuerst ein  zusam m enfassendes und k ritisches B ild der G eschichte u n d  Ver-
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M ilderungen der P flan zen d eck e  U ngarns vom  le tz ten  In te rg laz ia l b is zum  E nde 
des le tz te n  Glaziale (W ü rm ) gegeben w erden (haup tsäch lich  a u f G ru n d  der 
a n th ra k o to m isc h e n  U n tersu ch u n g en ).

D as letzte Interglazial, d as  R iss-W ürm , d a u e rte  von u n g efäh r 170 000 
b is  117 000 V. u. Z. (die ab so lu ten  chronologischen A ngaben  nach  M i l a n -  
k o v i c  —  B a c s á k  1942). I n  diese Zeit fä llt  das F rü h -u n d  H och-(»W arm -«) 
M o u sté rien  des N e a n d e rta le r  M enschen. Im  B ükkgeb irge w uchsen im  H och- 
M o u sté rien  Carpinus, C ornus, Cotinus, P in u s silvestris und  L a r ix  (die I . H o lz
k o h len sch ich t der H öhle S u b a ly u k , H o l l e n  d o n n e r  1934, 1938 ; die R ich tig 
k e it  d e r  H olzkoh lenbestim m ungen  w ird von  G  r  e g u  s s 1940 teilw eise be
zw eife lt). Aus einer u n g e fä h r g leichaltrigen S ch ich t des G erecsegebirges kam en 
T ilia  cf. platyphyllos u n d  P in u s  silvestris zum  V orschein  (»E«-Schicht der Selim- 
H ö h le , S á r k á n y  1950). D iese F lora  w eist a u f  ein  dem  h eu tigen  ähnliches 
g em ässig tes , n iedersch lagreiches K lim a h in . E in  ch a rak te ris tisch e r Zug ist, 
w ie a u c h  im  A usland, das F eh len  der B uche (vgl. G a m s  1935, G r i t s c h u k  
1950). W enn  m an die au slän d isch en  E rgebnisse u n d  auch die A nw esenheit der 
K o n ife re n  in  B e trach t z ie h t, so dü rfte  es sich  w ahrscheinlich  um  eine spätere  
P h a se  des In terg lazials h a n d e ln . A m  in te re ssan te s ten  ist das V orkom m en des 
zu  d e n  p o n tisch -m ed ite rran en  F lorenelem enten  zu  zählenden Cotinus (auch in 
d e n  N o rd k a rp a te n  in  d en  K a lk tu ffen  bei L uck i, die nach N e m e  j e  1929, 
1931 gleichfalls aus dem  R iss-W ürm -In te rg laz ia l stam m en). Das A uftau ch en  dieses 
w ärm eb ed ü rftig en , s tä rk e re m  F ro st gegenüber em pfindlichen S trauches in  der 
Z w ischeneiszeit weist d a ra u f  h in , dass in  d en  K arp a ten b eck en  au ch  in  jen er 
Z e it d e r  E influss des m e d ite rra n en  K lim as sp ü rb a r  w ar, u n d  zw ar anscheinend  
a u sg e p rä g te r  als heu te . Im  le tz te n  A bschn itt des H och-M oustérien zeigt das 
V erschw inden  der th e rm o p h ilen  E lem ente bzw . die A lleinherrschaft d e r N adel
b ä u m e  —  P inus silvestris u n d  L arix  —  im  M ittelgebirge die A bküh lu n g  und  
d as  E n d e  des In terg laz ials a n  ( I I .  H olzkohlenschicht der H öhle S uba lyuk , B eginn 
d e r  Ü bergangsperiode, H o l l e n d o n n e r  1938).

Ü b e r  die Ä nderungen  des K lim as u n d  der V egetation  des R iss-W ürm - 
In te rg la z ia ls  (M asovien I .  S z a f e r  1931, E em ien  G a m s  1935, dn jepr- 
w ald a isch es In terg laz ial G e r a s s i m o w  —  M a r k o w  1939) in bezug  a u f 
N o rd o steu ro p a  h a t n eu es ten s  G r i t s c h u k  (1950) au f p o llenana ly tischer 
G ru n d lag e  ein um fassendes B ild  gegeben. E n tsp re c h e n d  den einzelnen k lim a
tis c h e n  A bschn itten  e rre ich te  d e r Pollen der versch iedenen  B au m arten  in  folgender 
R eihen fo lge  seinen H ö c h s tw e rt : P inus, Quer eus, Corylus, T ilia , C arpinus, Picea 
u n d  w iederum  P inus. D a im  K lim aop tim um  d er Zw ischeneiszeit die E ichen 
sich  fa s t  bis zum  P o lark re is  u n d  die H ainbuchen  sich bis M oskau v e rb re ite ten  
u n d  d ie  A usdehnung d er S tep p e  w ahrscheinlich  b esch rän k te r als h eu te  w ar, 
so w a r  das K lim a dam als im  V ergleich zu dem  des H olozäns w ärm er u n d  a tla n ti
sch er. A ll dies w ar zum  Teil d ie  Folge der T ransgressionen  des Eem -M eeres und  
d e r  P o n tisch en  Meere.
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Die nachfolgende W ürm eiszeit is t, wie b e k a n n t, n ich t e inheitlich , sondern  
ze rfä llt in  drei Teile : in  die S tad iale  W ü rm  I , I I  u n d  I I I  und in  die zw ischen 
diesen liegenden In te rs tad ia le  W ürm  I— I I  u n d  I I — II I .

D as W ürm  I  w ird  zuerst du rch  das V ordringen  der Eisdecke u n d  sp ä te r  
d u rch  die L össbildung gekennzeichnet, sie d a u e rte  vom  Jah re  117 000 b is zum  
J a h re  100 000 v . u . Z. In  der Ü bergangsperiode zeigte sich zuerst n u r  L a rix , 
d a n n  sp ä te r zusam m en m it ih r vorübergehend  au ch  T ilia , bis d ann  schliesslich 
im  Spät-M ousterien  L a rix  u n d  P in u s cembra fü r  e in  subark tisches, e x tre m  k a l t 
trockenes, pseudoperiglaziales K lim a Zeugnis ab legen ( I I I— V. H olzkoh lensch ich t 
d e r H öhle Subalyuk , H o l l e n d o n n e r  1938). W ahrscheinlich g le ichaltrig  
d a m it is t der P inus montana  (? )-F und  im  Gerecsegebirge (»D «-Schicht der 
Selim -H öhle, H o l l e n d o n n e r  ap.  G a á l  1935). Diese Zeit s te llt das 
e rs te  K ä ltem ax im u m  der W ürm eiszeit d a r. D er C harak ter der P flan zen w e lt 
k a n n  zum  Teil m it der F lo ra  der subalpinen G ebiete an  der oberen W aldgrenze 
d er A lpen u n d  K arp a ten  u n d  zum  Teil m it je n e r  der sibirischen su b a rk tisch en  
T aiga  verg lichen  w erden. W ahrscheinlich  gab es im  zw eiten Teil d ieser Z eit, 
die eine k a lte  S teppe w ar, auch  eine T u n d re n c h a rak te r  aufw eisende Periode 
( B a c s á k  1942).

D er nächste  A b schn itt, W ürm  I — I I ,  das in  ganz E uropa b ekann te  A urignac- 
In terstad ia l, n ah m  vor u n g efäh r 100 000 J a h re n  seinen A nfang. D a  sich  die 
nörd liche k o n tin en ta le  E isdecke n ich t v o lls tän d ig  zurückzog, k a n n  m an  n u r  
v o n  einem  In te rs ta d ia l u n d  n ich t von einem  In te rg laz ia l sprechen. I n  U n g arn  
h ö rte  im  sp ä ten  M ittel-A urignacien  die L össb ildung  auf. Auch die k a lt-k o n ti
n en ta le  Lösssteppe und  die subark tisch en  B äu m e verschw anden, am  län g sten  
h ie lt noch L a rix  aus, doch schloss sie sich w ahrscheinlich  schon zu  W äld ern  
zusam m en (B ükkgebirge, ro tb rau n e  S ch ich t der Höhle von  Is tá lló sk ő , 
S á r k á n y  1939, vgl. S t  i e b e r  1942, W ürm  I  und  Ü bergang I — II) . D anach  
e rlang te  der P inus silvestris-W ald die V orh errsch aft, neben ihm  sp ie len  Picea 
u n d  sogar auch L aubbäum e, wie Acer pseudo-platanus, Quercus cf. petraea  oder 
cf. robur u n d  Sorbus aucuparia  (? G r e g u s s )  eine gewisse Rolle (gelb lich
b rau n e  H öhlenschich t, Istá llóskő , S á r k á n y  1939). D er Sorbus torm inalis- 
F u n d  im  G erecsegebirge (Selim -H öhle, S á r k á n y  1950, ? G r e g u s s  1940) 
is t w ahrschein lich  g leichaltrig . Alle diese F u n d e  w eisen au f ein kühles, gem ässig t
kon tin en ta les  K lim a hin.

G leichzeitig m it dem  Protosolutrêen is t jed o ch  w ieder nur L arix  an z u tre ffen , 
w as a u f  einen neuerlichen  subark tischen  E in b ru c h  h in d eu te t (oder Picea, die 
B estim m ung  is t unsicher, doch dü rfte  es sich eh er u m  erstere h an d e ln , Szeleta- 
H öhle, S á r k á n y  1938). Die B estim m ungen sind  wegen der sch lech ten  E rh a l
tu n g  des M aterials ungewiss ; P inus silvestris oder m ontana, Abies oder J u n ip eru s  
u n d  L a rix  oder Picea, aus denen m an eine d e r  a lp in -subark tischen  W aldgrenze 
ähnliche V egeta tion  (u. zw. P in u s montana— Ju n ip eru s— Larix) oder au ch  die 
W aldveg e ta tio n  eines gem ässigteren küh leren  K lim as (z. B. P inus silvestris—
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A b ies— Picea) zusam m enstellen  k an n . D em g eg en ü b er w urden aber gleichfalls aus 
d e m  H och-SolutTeen auch die Ü berreste eines d u rc h  L aubbäum e gekennzeich
n e te n  M ischwaldes von  ausgepräg tem  In te rs ta d ia lc h a ra k te r  zu tage gefö rdert : 
A cer, Quercus, F raxinus  (le tz te re  auch aus d er »B /2«-Schicht der Selim -H öhle) 
u n d  P in u s  silvestris (A usgrabungen  in  der Szeleta-H öhle im  J a h re  1948, 
S t i e b e t  1952).

D ie K u ltu ren  des S o lu tréen  pflegt m a n  gew öhnlich in  das In te rs ta d ia l  
W ü rm  I I — I I I  (55 000— 40 000 v . u. Z.) zu v erlegen , dessen In te rs ta d ia lc h a ra k te r  
a b e r  se h r  verschw om m en is t. So w ürde das P ro to so lu tréen  in das S tad ia l W ü rm  II  
fa llen . Diese P ara lle lis ierung  k ann  jedoch  n och  n ich t als endgü ltig  angesehen 
w erd en . E s ist näm lich  au ch  m öglich, dass das E n d e  des Solutréen in  eine w eit 
f iü h e re  Z eit, in das E nde  v o n  W ürm  I— I I  u n d  in  das W ürm  I I  (das v o r 72 000 
J a h r e n  ku lm inierte) fä llt, w ie es S c h e r f  (1936) ann im m t. B a c s á к  (1942) 
h ä l t  im  W ürm  I I — I I I  eine W aldperiode n ic h t für möglich, doch n im m t er 
in n e rh a lb  des W ürm  I— I I  eine un terb rochene do p p e lte  W aldperiode an . Sowohl 
a u f  G ru n d  der H olzreste  als auch des d o p p e lte n  V erlaim ungshorizontes der 
W ürm lösses s teh t es jed o ch  fest, dass sich zw ischen  W ürm  I  u n d  W ü rm  I I I  
eine do p p e lte  K lim a- u n d  V eg eta tio n sv erän d eru n g  abgespielt h a t. D ies w ird 
zu m  T e il auch du rch  die ausländischen  P o llenu n te rsu ch u n g en  b e s tä tig t  (vgl. 
G a m s  1935).

I n  den aus dem  oberen  P leistozän  s ta m m e n d e n  Sedim enten des A lföld 
w u rd e n  schon viele, b ish e r in  der Regel k a u m  da tie rb a re , subglaziale F lo ren 
re s te  gefunden. Am  b e k a n n te s te n  ist d er F u n d  bei K iskunfélegyháza (K om . 
B ács-K isk u n ). Aus dem  in d er kom m unalen L ehm gruppe ausgegrabenen  B e tte  
des ehem aligen  W asserlaufes w urden S a lix  cf. purpurea, Betula cf. pendula , 
P in u s  cf. рейсе u n d  Scorpidiurn scorpioides-L au b m o o sto rf zu tage gefö rdert. 
A m  U fer, einer e tw as sp ä te ren  Zeit en tsp rech en d , sind in  s itu  v erw urze lte  
S ta m m re s te  von P in u s cembra (auch Sam en) u n d  L arix  (auch N adeln) an zu 
tre f fe n  ( T u z s o n  1929, S z e p e s f a l v y  1930, S c h e r f  1935). Zw eifelsohne 
h a t  m a n  es hier m it e inem  Ü bergang v o n  e in em  S tad ial in  e in  In te rs ta d ia l  
zu  tu n .  Spuren des U rm enschen  fehlen h ier, so dass m an n u r au f G ru n d  der 
s tra tig ra p h isc h e n  V erhältn isse  a u f  das genaue A lte r  der F lora schliessen k an n , 
S c h e r f  (1936) verleg t sie in  das W ürm  I— II  u n d  au f den A nfang von  W ü rm  II . 
D as E rg eb n is  der P o llenun te rsuchung  —  die v o m  V erfasser noch im  J a h re  1938 
d u rc h g e fü h rt w urde —  s te h t m it den m akroskop ischen  Ü berresten  im  E in k lang  
(1. d e r  L aubm oosto rf des B e tte s , 2. die m it P in u s  cembra bestandene O bersch ich t 
des m i t  »2 b« b ezeichneten  b lauen  Tones des U fers, s. S. 385).

D e r im  Vergleich zum  G esam tbaum pollen  (AP) hohe P ro z e n tsa tz  des 
ü b r ig e n  Pollens (N A P : Gramineae, Cyperaceae usw.) w eist d a ra u f  h in , dass 
die B au m v eg e ta tio n  n u r  spärlich  gewesen se in  d ü rfte . Es m uss h ier e rw äh n t 
w e rd e n , dass die F lo ra  des B e tte s  au f ke in en  F a ll als in  das M axim um  eines 
In te rs ta d ia le  gehörig b e tra c h te t  w erden k a n n , sondern  nur aus deren  le tz ten
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E n d p h ase  stam m en  d ü rfte . A uch aus dem  V orkom m en von P in u s рейсе  k ann  
m an  n ich t a u f  eine hohe T em p era tu r schliessen, weil diese K o n ife ren a rt heu te  
in  den subalp inen  G ebieten des nördlichen B a lk an s  zwischen 1600 u n d  2000 m 
heim isch ist.

1 .

%
2.
%

Pinus .................................. 65,5 68,8
P icea ..................................... 3,5 0,5
Lar ix? ................................ — 1,0
Ainus ................................. 0,7 0.5
B etu la ................................... 25,3 18,5
S a lix ..................................... 5,0 10,7
N A P ..................................... 320,0 280,0

D as S tad ia l W ü rm  I I I  ku lm in ierte  u n g e fä h r vor 22 000 J a h re n . E s  fällt 
m it dem  M agdalénien  zusam m en. D er C h a ra k te r  seiner P flan zen w elt is t  m it 
d em  v o n  W ü rm  I  id en tisch  u n d  zeugt v o n  einem  ex trem  k a lt- tro c k e n en , sub 
a rk tisc h e n  lössbildenden, pseudoperig lazialen  K lim a  : P inus m ontana  (v o n  den 
O rten  S ágvár, D unafö ldvár, H o l l e n  d o n n e  г 1930, 1931), L a r ix  (be i S ü ttő ) , 
P in u s  cembra (in Szeged-Ö thalom , h ier ebenfalls e in  einziger S p litte r  v o n  A bies, 
G r  e g u  s s, 1936, 1940). A n le tz te rem  F u n d o r t w ird  dies auch d u rch  d ie P o llen 
zusam m ensetzung  b e s tä tig t. A us dem  jü n g e ren  A b sch n itt des M agdalén ien , als 
V o rbo ten  des Postg lazials w urden  bere its  fo lgende A rten  nachgew iesen : Quercus, 
U lm us , F raxinus, Jun ip eru s  (N ische bei P ilisszán tó , H o l l e n d o n n e r  1926, 
M agdalénien  I I  ; w irklich aus dieser Z eit u n d  n ic h t aus einer jü n g e ren  S ch ich t? ). 
D ie E rgebnisse  der P o llenanalysen  stehen  d a z u  im  G egensatz , da sie in  d e r als 
g le ichaltrig  anzusehenden  S ch ich t die V o rh errsch aft von P inus  zeigen.

Das allgemeine B ild  der Stadiale der W ürm eiszeit kann  übrigens fo lgender- 
weise rek o n s tru ie rt w erden. I n  U ngarn  w a r n irgends V ereisung v o rh a n d e n , 
dagegen herrsch te  die dieser en tsp rechende k a lte  Lösssteppe (deren flo ris tisch e  
Z usam m ensetzung  bei uns heu te  noch le ider v o llständ ig  u n b ek an n t is t) .  A uch 
in  den  b en ach b a rten  K a rp a te n  w aren  n u r  k le inere  F lächen vere ist. D ie k lim a
tische  Schneegrenze lag in  den  N ord- u n d  N o rd o s tk a rp a ten  über 1450— 1600 m 
ü . d . M ., in  den  S ü d k arp a ten  begann  sie in  e in er H öhe von 1750— 1950 m  ü . d . M. 
Die grosse k o n tin en ta le  E isdecke n äh e rte  sich  d em  nördlichen F usse d e r  H ohen  
T a tra , auch  die E isdecke d er A lpen w ar au sg ed eh n t. A uf den eisfreien  G eb ie ten  
M itte leu ropas feh lte  dam als die B au m v eg e ta tio n  zu r Gänze, wie dies a u c h  du rch  
die P o llen sp ek tren  aus dem  W ü rm  I I I  bew iesen  w ird . A n die R ä n d e r  d e r  E is
decke schloss sich die T u n d ren v eg e ta tio n  an , w eite r en tfern t b re ite te  sich  die 
baum lose, k a lte  L össsteppe aus. In  U ngarn  gab  es niem als eine w irk liche T u n d ra , 
h ie r fe h lt die fü r  die G lazialzeiten so ch a rak te ris tisch e  D ryas-F lora  (d ie auch  
in  den K a rp a te n  selten  ist, z. B . F reck  (Feleac) am  Fusse der F o g arasch er A lpen). 
Die ungarische  Lösssteppe ko n n te  hingegen se lb st in  den S tadialen  n ic h t  gänzlich 
b au m lo s  gewesen sein. H ier u n d  d o rt, an  d en  U fern  der F lussläu fe , a n  den

9 A cta B io lo g ie n  IV/3-4
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R ä n d e rn  von L aubm oosm ooren , an  g esch ü tz te ren  Stellen d ü rften  sich k le in e  
P in u s  cembra— Lar ix -G r u p p en , P inus m ontana -G estrü p p  hingezogen h ab en , die 
sich  in  den  subglazialen  Ü bergangszeiten  im m e r ausdehn ten , besonders in  den  
P h a se n  des V orrückens d er Eisdecke. Dies b e s tä tig te n  auch die H olzkohlenreste,, 
d ie aus der Tiefe des Lösses der M agdalénienzeit des W ürm  I I I  ausgegraben  
w u rd en  (in Ságvár aus e in er Tiefe von 4— 6 m , in  D unafö ldvár aus einer v o n  3 m). 
D ie k a lte  Lösssteppe d e h n te  sich im  U n g arisch en  M ittelgebirge b is zu  e in e r  
H ö h e  v o n  400— 450 m  aus, oberhalb von ih r  fo lg te  b is ungefähr 900— 1000 m  
e in  su b ark tisch er P in u s  cembra— Lar ix -Ta i ga g ü r  t el, der ziemlich offen u n d  von  
su b a lp in en  R asen  u n te rb ro c h e n  w ar (in d en  K a rp a te n  folgt d an n  o b erh a lb  
dieses G ürtels bis zu r k lim atisch en  Schneegrenze die Zone der subalp inen  W iesen)_ 
D ies is t  das w ahrschein liche V egetationsbild  d e r  W ürm stad iale  in  U n g arn .

E s m uss noch e rw ä h n t w erden, dass d ie  w ärm eren , felsigen A bhänge  de» 
U ngarischen  M ittelgebirges n u r ganz ausnahm sw eise  einzelne ansp ruchsvo llere  
R äu m e  aus den In te rg laz ia len  oder In te rs ta d ia le n  m it einem günstigeren  K lim a  
in  die Postg lazialzeit zu  re t te n  verm ochten . E s  scheint, dass das n ied rigere  
B erg lan d  S iebenbürgens eines der eiszeitlichen R efugien  der F ich te  w ar. Die 
geschlosseneren N adelw älder lagen aber viel süd licher, w ährend sich die L a u b 
w ä ld e r ganz bis in  das M editerraneum  verzogen  (d o rt w ar die p luv ia le  P h ase ) , 
d a  ja  auch  am  M eeresufer des m ittleren  T eiles d e r A penninenhalbinsel Abies- 
W ä ld e r aus einer d er E isze it entsprechenden P eriode  nachgewiesen w urden .

D anach  sei es n u n  g e s ta tte t, au f die E ntw icklungsgeschich te  d er nach
eiszeitlichen  V eg e ta tio n  überzugehen, u. zw. in  e rs te r  Linie au f G rund d e r E rg e b 
n isse  d e r po llenanaly tischen  U ntersuchungen . Z u e rs t sollen die neuen u n d  b ish e r 
n o ch  u n v erö ffen tlich ten  R esu lta te ' der B o h ru n g en  im  Balaton behandelt w erd en , 
v o r  a llem  auch deshalb , w eil sie gegenüber d en  ä lte re n  U ntersuchungen  sow ohl 
in  m ethod ischer (ausser des B lü tenstaubes d e r B äu m e  auch vollständige В згйск- 
s ich tig u n g  des üb rigen  B lü tenstaubes) als a u c h  in  q u a n tita tiv e r  H insich t (b isher 
67 000 bestim m te u n d  ausgezählte Pollen au s den  Sedim enten des B a la to n ) 
e in en  F o rtsc h ritt  d a rs te llen . Ü ber die E rgebnisse  w urde  teilweise schon an lässlich  
e in e r D iskussion in  d er A kadem ie der W issenschaften  im D ezem ber 1950 
( Z ó l y o m i  1951) u n d  in  der Sitzung d e r  H ydrologischen G esellschaft im  
F e b ru a r  1951 im  Z usam m enhang  m it den F ra g e n  des E n ts teh u n g sa lte rs , der 
W asse rs tan d sv erän d eru n g en  und der V ersch lam m ung  des B ala ton  b e r ic h te t . 
J e tz t  soll eine ausfüh rlichere  botanische A n aly se  folgen.

A us dem  b ish er au fgearbeite ten  M ateria l des B ala ton  wurde h ie r die das 
v o lls tän d ig s te  R e su lta t aufw eisende Bohrung N r . V  ausgew ählt. D er O rt der 
B o h ru n g  befindet sich u n g efäh r 200 m  vom  U fer der Bucht von Ssig liget u n d  
500 m  von  der M ündung des Baches Lesence in  einer Tiefe von  140 cm  
u n te r  dem  dam aligen W asserspiegel (d. i. in  e in e r  W assertiefe von 70 cm  u n te r  
dem  m ittle ren  W assersp iegel bzw. dem  N u llp u n k t des B alaton). E s m uss h ie r  
e rw ä h n t w erden, dass an  d ieser Stelle üb rigens d ie  eine beachtliche M äch tig k e it
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erre ichende weiche S chlam m schich t des N ordufers feh lt, der Schlam m  is t  kom 
p a k te r , w obei der Seeboden h ie r n u r von einer dü n n en , ungefähr 20 cm  sta rk en  
w eichen  Schlam m schicht b ed eck t is t. Aus den  P o llenanalysen  lä ss t sich  der 
Schluss ziehen, dass h ie r eine A brasionsstrand lin ie  in  E n ts teh u n g  beg riffen  ist, 
a u f  d er gegenw ärtig b e re its  keine Sedim entb ildung  m ehr s ta ttf in d e t. D ie oberste 
w eiche Schlam m schicht is t als um gelagertes M ateria l aus dem  u n te r  ih r  befind 
lichen  subrezenten , k o m p ak te ren  Seeboden zu b e tra c h te n , v e rm isch t m it ze it
w eisen A blagerungen des rezen ten  im  See schw ebenden Schlam m es.

Die ausführlichen u n d  genauen  diesbezüglichen A ngaben sind  in  Tabelle I I I  
e n th a lte n . A u f G rund  d ieser D a te n  w urde d an n  das P o llend iagram m  aufge
tra g e n  (Abb. 1), und zw ar in  G esta lt eines Flächendiagrammes. Die O rd in a te  zeigt 
das Profil der B ohrung  an , das ab er in  seinem  von  180 cm bis 240 cm  re ichenden  
A b sc h n itt auseinandergezogen u n d  in  zw eifachem  M assstab d a rg es te llt w urde , 
e inesteils zum  Zwecke d er grösseren Ü bersich tlichkeit u n d  an d ern te ils , weil 
die zw ischen diese T iefenw erte  fallenden S chich ten  —  im  Vergleich zu  den  an d e 
re n  —  zweifelsohne sich  eine längere Zeit h in d u rch  abgesetzt h ab en . A u f der 
A bszisse w urden die einzelnen  Pollenprozente n ic h t im m er von  n eu em  vom  
N u llp u n k t angefangen au fge tragen , sondern zueinander add iert. A u f d e r linken  
S eite  des D iagram m s befinden  sich die Pollenprozente  der ein ausgeglicheneres 
u n d  niederschlagsreicheres K lim a beanspruchenden  B äum e ( A bies, Fagus, 
C arpinus) ,  au f der rech ten  Seite (zum indest im  H olozän) die d er n u r  lokal 
a u ftre te n d en  oder an  m oorige oder sumpfige S tan d o rte  gebundenen  B äum e 
( B etu la , Salix , A in u s ) .  Zw ischen diese beiden  G ruppen  w urden  die P o llen 
p ro zen tw erte  der M ischeichenw älder (Quercus, Acer, F raxinus, T ilia , U lm u s), 
sowie die von  P inus  u n d  Picea  au fgetragen . Die gesonderte K urve  v o n  Corylus 
g ib t die a u f  säm tliche B aum po llen  (A P =  a rbor pollen) bezogenen p ro zen tu a len  
W erte  an. E in  gesondertes D iagram m  v eranschau lich t die ü b rigen  Pollen , 
(N A P  =  non arbor pollen) n ach  G ruppen von  Gramineae, Cyperaceae u n d  Varia  
sowie gesondert die P o llenp rozen te  der К ul t ur- Gramin eae. Alle diese A ngaben  
sin d  a u f  den G esam tbaum pollenw ert (2ГАР) bezogene W erte.

Im  Bohrprofil kön n en  a u f  G rund  der P o llenspek tren  der sich  m it einem  
grossen H ia tu s  au f die a u to c h to n e n  und  um gelagerten  pannon ischen  S ch ich ten  
ab lagernden  Seesedim ente folgende V egeta tionsphasen  festgeste llt w erden  :

1°. Pollenfreier, s te rile r, im  u n te ren  Teil fe inscho tteriger Sand (6,3— 5,35 m  
u n te r  dem  N ullpunk t des B a la to n ). In  der oberen H ä lfte  m it zusam m engespü lten , 
bzw . e ingespülten  te r tiä re n  Po llen  (P inus, z. T . P . haploxylon-T y p u s, w enig 
Picea, Abies, Tsuga, Juglandaceae, so Carya und  Pterocarya, w eiters A in u s  usw .) 
u n d  q u a rtä re  Pollen (P in u s  n ah ezu  100% , davon bis 20%  P . cembra, m in im al 
Betula  u n d  N ichtbaum pollen). T ro tz  sehr geringer D ich te  ü b e rtr if f t  d ie Zahl 
d e r eingespülten  te r tiä re n  P o llen  die der q u a rtä re n  um  ein b ed eu ten d es. Die 
P eriode  d er S ee-E ntstehung des B ala ton , zeitw eise m it A ustro ck n u n g  b is zum  
B oden , doch inzwischen m it hohem  W asserstand  (IV . A brasionsterrasse  ?).

9
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Balaton, Bohrung Nr. V
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1 1 10 ............. 34 и 15 12 2 20 0.6 1 1 2 1 1 3 531 4,500 9 15 5 6 35 7
2 10— 20 ............. 28 13 14 17 4 18 0,2 0,6 — 2 2 1 i 1 642 6,400 2 8 6 5 21 6
3 20 40 ............. 20 7 9 18 5 27 0,2 1 1 3 5 2 2 3 517 5,200 2 12 5 6 24 4
4 40 60 ............. 18 11 8 17 3 30 — 0,2 0,5 0,5 9 1 2 3 437 4,000 2 17 3 8 31 4

5 60 70 ............. 19 11 12 16 6 21 — 0,6 0,6 1 8 2 3 6 301 4,000 1 17 3 5 26 2
6 70— 80 ............. 17 10 12 20 6 23 __ 1 0,4 1 5 2 2 5 540 8,000 0,4 7 4 6 18 5
7 80— 90 ............. 18 10 9 23 5 28 — 0.2 — 1 4 1 1 2 441 13,000 0,5 5 4 4 13 3
8 90 100 ............. 16 7 11 20 5 31 --- ' 0,4 0,4 1 6 2 1 1 516 8,000 1 6 3 7 17 5
9 100— 115 ............. 12 3 6 25 10 36 __ 0,6 0,6 1 4 1 2 2 507 4,000 0,4 6 6 5 17 5

10 115 130 ............. 8 5 3 14 10 35 — 1 1 3 15 4 1 4 470 14.000 0.2 7 2 10 20 3
11 130 140 ............. 14 5 3 15 10 34 0,2 1 0,4 3 9 4 1 3 487 15,000 0,4 4 2 26 32 2
12 140 150 ............. 13 2 1 20 10 40 0,4 0,5 2 2 7 2 0,5 3 563 16,000 0,2 3 1 5 9 3
13 150— 160 ............. 13 7 3 15 8 32 — 1 1 3 13 3 1 6 739 22,000 0,7 4 2 2 9 2
14 160— 170 ............. 15 6 2 11 12 32 0,4 1 1 3 11 4 1 6 559 16,000 0,5 8 3 8 19 3
15 170 180 ............. 16 9 2 9 7 32 0,4 3 2 4 8 6 2 12 528 16,000 — 10 2 5 17 2
16 180— 190 ............. 18 10 4 8 3 33 — 0,5 1 4 10 6 2 13 670 10,000 — 7 2 4 13 6
17 190 200 ............. 21 9 3. 8 2 32 1 1 2 5 8 5 3 16 600 9,000 — 10 2 5 17 5
18 200—210 ............. 31 7 2 4 1 26 0,1 2 2 8 6 5 5 24 627 5,600 — 28 4 12 44 и
19 210 215 ............. 34 3 0,2 6 0,2 27 1 2 10 3 6 7 28 529 3,000 — 40 6 10 56 13
20 215—220 ............. 36 3 0,3 2 0,3 23 0,2 2 2 12 3 8 9 30 596 3,500 — 36' 3 16 55 14
21 220 225 ............. 40 1 __ 2 1 19 — 0,4 2 10 4 9 12 26 504 700 — 57 6 21 84 Г5
22 225—230 ............. 36 2 _ 3 — 22 — 1 3 15 3 7 8 55 500 1,200 — 57 7 26 90 28
23 230—235 ............. 53 2 __ 0,3 — 10 — 0,3 3 7 3 6 16 24 312 400 — 46 4 29 79 23
24 235 240 ............. 70 2 0,2 0,4 0,2 7 — 0,2 0,8 5 1 7 7 7 523 650 — 26 2 16 44 10
25 240—245 ............. 77 0,5 __ __ — 4 — — — 3 0,3 10 5 1 380 600 — 25 4 20 49 4
26 245—250 ............. 77 1 _ __ __ 2 — 1 1 2 1 9 6 3 521 1,500 — 13 2 12 27 5
27 250—255 .......... 73 _ _ 0,3 — 6 — 0,3 — 2 1 12 6 8 359 3,600 — 16 3 l l 32 7
28 255— 260 ............... 73 1 0,2 1 0,2 5 — — 1 3 1 7 7 6 535 1,600 — 13 2 8 23 5
29 260— 265 ............... 60 0,3 _ __ — 5 — — 1 5 1 19 9 6 530 3,300 — 18 4 13 35 6
30 265—270 ............... 63 2 0,2 0,2 4 1 2 1 16 10 5 553 1,800 24 2
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31 270 275 ............
32 275 280 ............ 79
33 280 290 .............. 84
34 290 300 ............ 61
35 300 310 .............. 67
36 310 320 ............ 70
37 320 330 .............. 58
38 330 340 ............ 73
39 340 345 ............ 68
40 345 350 ............ 61
41 350 355 .............. 38
42 355 360 ............ 32
43 360 365 ............ 72
44 363 370 ............ 57
45 370 375 ............ 71
46 375 380 ............ 68
47 380 385 ............ 70
48 385 390 ............ 68
49 390—400 ............ 92
50 400—410 ............ 90
51 410—420 ............ 8 9

52 420—425 ............ 89
53 425—430 ............ 91
54 430—435 ............ 90
55 435—440 ............ 86
56 440—450 ............ 91
57 450—455 ............ 90
58 455—460 ............ 88
59 460—465 ............ 91
60 465—470 ............ 97
61 470—480 ............ 97
62 480—490 ............ 98
63 490—510 ............ 96

0,3 2 0,2 0,2 0,2 1 0,4 12 6 2 654 2,000 15 3 6 24 6
1 0,2 __ ____ 0,2 ____ 10 5 1 614 6,000 — 14 2 4 20 3
1 0,2 __ __ ____ 0.6 28 9 0,3 516 5,200 — 19 4 10 33 6
1 0.3 __ __ ____ 1 22 9 0,6 300 9,000 — 22 2 5 29 7
0 3 0,3 20 9 1 326 10,000 — 22 2 5 29 6

0,6 _* __ ____ 0,2 30 11 0,2 424 6,400 — 20 4 9 33 5

0 s 0,2 _ __ __ ____ 1 18 8 2 410 6,000 — 24 3 6 33 2
0 3 0.3 __ __ 0,3 ____ ____ 21 11 0.3 345 7,000 — 27 5 10 42 7
0 5 0.5 __ __ ____ ____ 0,3 27 11 0,3 365 7,500 — 31 6 7 44 5

0.3 __ __ ____ ____ 1 45 16 — 322 2,600 — 50 7 24 81 6
0,3 __ ____ ____ 2 50 16 — 302 2,700 — 71 5 21 97 4

23 5 — 133 1,300
0 6 0,3 32 10 — 312 §,400 — 40 8 13 61 5

0 3 0,3 __ ____ 0,3 1 22 5 — 300 4,500 — 43 12 12 67 5
1 0,3 __ ____ ____ 0,6 24 6 — 316 6,300 — 52 11 9 72 3

0,3 23 6 0,3 331 4,000 — 43 7 7 57 4
0 3 0,5 __ __ 2 26 4 0,3 333 5,000 — 54 13 10 76 4

__ 7 1 ____ 300 6,000 — 54 3 7 64 1
__ __ 1 8 1 — 300 4,200 — 42 6 4 52 2

9 2 — 300 9,000 — 59 3 10 73 —

0 3 __ __ 1,4 8 1 0,6 351 10,500 — 33 12 3 48 2
_ __ 8 1 — 307 9,200 — 47 13 6 66 1
__ __ __ 9 1 — 372 5,600 — 42 5 4 51 0,3

0 3 0,3 12 1 — 315 9,400 — 36 12 3 51 3
__ __ 1 7 1 — 348 7,000 — 42 14 5 61 2

8 2 ____ 300 6,000 — 56 17 4 77 0,3
0 3 __ __ 0,3 10 1 0,3 329 6,600 — 42 10 3 55 1

0 2 0,2 __ __ __ 0,4 7 1 — 464 9,300 — 20 14 3 37 0,6
__ ____ ____ — 1 2 — 303 6,000 — 5 3 6 14 3

2 1 — 242 700 — 3 1 5 9 2
__ __ ____ 0,6 1 — 176 1,400 — 0,6 1 5 7

4 123 150 2 2 4 9

0,3
0,3
1

5
6 
7 
3

24
47

100
169
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3 9 0 В. ZÓLYOMI

1. Die a u f das M a x im u m  des W ürm  I I I  folgende Zeit, kalt-trockene L öss
steppe, wenig B au m v eg e ta tio n  von  subark tisch em  C harak ter (zusam m en m it der 
u n te r e n  sterilen S chich t u n g e fä h r vom  Ja h re  20 000 v. u . Z. angefangen , m it 
d e m  Löss-M agdalénien des F u n d es bei Ságvár südlich  vom  B a la to n  iden tifiz ier
b a r ) .  Q u artä re  Pollen in  g rosser D ich te  (m it m in im alen  eingespü lten  te r tiä re n  
P o llen ) P inus  um  9 0 % , h ie rv o n  10%  P . cembra, Betula  um  10% , w enig Salix . 
D ie  M enge der N ich tb au m p o llen  (h aup tsäch lich  Gramineae, w eiters Cyperaceae, 
sow ie Varia) ist im  V e rh ä ltn is  zu der des g esam ten  B aum pollen  gross, sie b e trä g t 
50— 7 5 % , woraus m an  im  F a lle  des B a la to n  a u f  das F eh len  von  W äld e rn  folgern 
k a n n . M it L aubm oosto rf ( Scorpidium  scorpioides !)  u n te rm isch te r, d a n n  fast 
re in e r  D olom it- bzw. K a lk s te in g ru n d  (5,3— 4,6 m ). D er W assers tan d  des B ala to n  
is t  n ied rig er und v e rän d erlich .

2. Beginn der spätglazialen Bewaldung, subarktischer W aldtundrenzustand  
m it B irkenhainen, die le tz te  Phase d er L össsteppe (der en tsp rechende 
B irk en g ip fe l wird von  B e r t s c k  au f 17 000 v . u . Z., von  F  i r  b a s a u f  10 000 
an g e se tz t) .

a) P inus  70%  (schon ohne P inus cembra), Betula  25% , S a lix  6— 10% . 
D e r  a u f  die Menge des B aum pollens bezogene übrige Pollen 60— 75% .

b) E rstes Betula-M axim um  um  50% , Sa lix  2 0 % , w ährend  P in u s  a u f  30%  
z u rü c k fä llt . Ü briger Po llen  um  80% .

D ie W asserfläche des B a la to n  w ird  g rössten teils von  W iesenmooren  abge
lö s t, d ie  diesen en tsp rech en d e  u n te re  T orfsch ich t (4,6— 4,2 m) is t  au ch  noch 
geg en  die M itte des Sees v o rh a n d e n  (zwischen Szigliget u n d  B ala tonfenyves 
in  e in e r  Tiefe von 6,2— 5,8 m ). S t  i e b  e r  (1952) gelang es, aus der en tsp rechenden  
S c h ic h t (in  der B ohrung  N r. IV  im  H afen  v o n  Szigliget, den H o lzrest einer 
P in u s  sp . zu bestim m en.

3. Geschlossenerer W ald , taigaähnlicher Z u s ta n d  m it h um iderem  K lim a und  
T em p era tu rrü ck fä llen  (B irkenm ax im a). P in u s  (w ahrscheinlich  h au p tsäch lich  
s c h o n  P .  silvestris) 60— 8 5 % , zw eiter u n d  d r i t te r  B etula-G ipfel m it  20— 30% , 
S a l ix  10% . Der A nteil des ü b rig en  Pollens s in k t p lö tz lich  au f 20— 4 0 % . U n tere  
S ch lam m sch ich t (4,2— 3,4 m ). D er W assers tan d  des B ala to n  is t s tän d ig  hoch 
(A brasionsterrasse ?).

4 . Zustand zwischen Taiga und W aldsteppe, allm ähliche E rw ärm ung . 
G renzschicht zwischen dem  P le is to zän  u n d  dem  H olozän , die p räb o rea le  K iefern- 
B irk e n z e it  im  engeren S inn  d e r  P o llen an a ly tik  (E nde ru n d  8000 V . u . Z. N euestens 
w ird  a b e r  diese Zeit v o n  F  i r  b  a s in  das H olozän  eingereih t u n d  ih r  E nde 
a u f  6800 d a tie rt). P in u s  w ie frü h e r, 60— 80% , neb en  Betula  10— 2 0 %  u n d  S a lix  
1 0 % , es erscheinen, w enng le ich  m it einem  n iederen  P ro zen tsa tz  (insgesam t bis 
zu  1 0 % ), so doch s tän d ig  die w ärm ebedürftigen  L aubbäum e, wie U lm us  (5% ), 
T il ia , Quercus, w eiters Corylus (— 8% ). Ü brige N ich tbaum po llen  un tersch ied lich , 
25— 5 0 % . Beginn der o b eren  torfigen Schicht v o n  geringer P o llend ich te  u n d
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sch lech te r P o llenerhalt un g (von 3,4 m angefangen). D er W asserstand des B a la to n  
'wird w ieder niedriger.

5. Altholozäne H aselnusszeit, Eichenm ischwald-W aldsteppen- und  S teppen
phase , die N adelw älder tre te n  p lö tzlich in  den  H in te rg ru n d , ein w ärm eres u n d  
trockeneres k o n tin en ta les  K lim a als heu te  (8000— 5000 v. u. Z., M esolith ikum ), 
•Coryius-M aximum 55% , Quercus 20— 25% , T ilia  u n d  Ulmus zusam m en 15— 20% . 
N eben Betula  u n d  S a lix  t r i t t  auch A in u s  auf. D er A nteil von P in u s  h a t  sich 
infolge se lek tiver Fossilisation  erhöh t, h a t aber tro tz d e m  im Vergleich zu r vorigen  
P h a se  s ta rk  abgenom m en, er b e trä g t bloss 30— 40% . Der N ich tb au m p o llen  
(N A P) k o m m t in  sehr grossen M engen vor, —  9 0 %  (dies dürfte  der e rs te  p h y to - 
paläonto logische Beweis d er k lim atischen  S tep p e  der postg lazialen  W ärm e
periode in  U ngarn  sein). N u r oberhalb des Uory/u.s-Maxi mums h ö rt die obere 
torfige Schich t (bei 2,8 m) auf, diese Grenze k a n n  im  grossen u n d  ganzen  m it 
dem  E nde der H aselnusszeit identifiziert w erden . D as W asserniveau des B a la to n  
h a t  sich gesenkt, sein W asserspiegel w ird v o n  S u m p f und  M oorpflanzen ü b e r
zogen.

Die danach  folgende, ru n d  2 m  dicke, w eiche Schlam m schicht v o n  reichem  
P o llengehalt zeigt die schon seit langem  b e k a n n te n  w eiteren Phasen  d e r W a ld 
entw icklungsgeschichte.

6. Altholozäne Eichenmischwaldzeit. G eschlossenere L aubw älder. E ich en 
m ischw ald , Quercus, U lm us, T ilia  und  F raxinus  (zusam m en-—40% ), d e r P ro z e n t
sa tz  von Corylus n im m t allm ählich  ab, das M engenverhältn is des a u f  die B a u m 
pollen bezogenen übrigen  Pollens sink t v o lls tän d ig  (gegen 15% ). D er k o n ti
nen ta le  C h arak te r des K lim as w ird m ilder u n d  dieses zeigt einen Ü bergang  gegen 
m ed ite rranes K lim a zu (5000— 2500 v . u . Z ., F rü h - und H ochneo lith ikum ). 
D er W asserstand  des B a la to n  zeigt eine s ta rk e  E rhöhung.

6a. D asselbe, doch w erden Ulmus, T ilia , F raxinus  zu G u n s ten  von  
Quercus v e rd rän g t, der P o llenprozentsalz  v o n  Fagus und Carpinus  b eg in n t 
anzusteigen . Als P ollenzufuhr (10% ) aus der F e rn e  zeigt sich Picea  (F ic h te n 
phase der O stalpen).

7. Erster Teil der jungholozänen Buchenzeit. Fagus und  C arpinus  rü ck en  
in  den V orderg rund  (zusam m en — 30% ), Quercus geh t etw as zu rü ck . D ie Zeit 
der grössten W alddichte. D er B lü ten stau b  d er Gramineae kann  m it G ew issheit 
nachgew iesen w erden. D as K lim a zeigt eine A bschw ächung des k o n tin e n ta le n  
C h arak te rs , schlägt d an n  in einen su b a tlan tisch en  C harak ter um , die T e m p e ra tu r  
u n d  die ex trem en  Züge nehm en ab, der N iedersch lag  erhöht sich. S p ä tes  N eo
lith ik u m  und  B ronzezeit (2500— 800 v . u . Z .). D er M aximale W asse rs tan d  des 
B a la to n  im  H olozän ( I I I .  A brasionsterrasse).

8. Ä hnliche Periode wie vorher, die Po llenprozen tw erte  von  Fagus  sind 
ähnlich , sp ä te r nehm en  sie etw as ab, w ährend  d er P rozentsatz  des P o llen  von  
A bies  als Z uw ehung aus der Ferne sich e rh ö h t (— 12%). Das K lim a  sch läg t 
e tw as gegen den ko n tin en ta len  C harak ter zu rü ck . Von der E isenzeit b is h eu te
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(800 V. u . Z. — ). D er W asserspiegel des B a la to n  se n k t sich ein w enig (am  E n d e  
d er v o rig en  Periode) u n d  b le ib t bei einigen S chw ankungen  (II. u n d  I .  A b rasio n s
te rra sse )  k o n s ta n t.

8a. Z uoberst rü c k t infolge der A uffo rstungen  w ieder P inus  in  d en  V o rd e r
g ru n d  (— 25— 40% ), w äh ren d  Fagus, C arpinus u n d  Quercus etw as zu rü ck fa llen . 
I n  d e r  en tsp rech en d en  S ch ich t t r i t t  der P o llen  v o n  Juglans auf. D er P ro z e n t
sa tz  d e r  Pollen  der G e tre id ea rten  und  auch d er d e r übrigen N ich tb au m p o llen  
e rh ö h t sich  w esentlich . W aldrodungen , die sek u n d ä re  A usbreitung d er W a ld 
s te p p e  u n d  der K u ltu rs te p p e , K iefernanp flanzungen , Bodenerosion. E s b ild e t 
sich  d e r  gegenw ärtige m ittle re  W asserstand  des B a la to n  aus.

A ls auffallendes E rg eb n is  m uss h e rvo rgehoben  w erden —  u n d  dies w ird  
au ch  d u rc h  das P o llend iag ram m  deutlich  bew iesen  — , dass es zum ersten M ale  
gelungen ist, die postglaziale klimatische Steppe der Haselzeit (bzw. ausserh a lb  
des A lfö ld  eher n u r  die W aldsteppe) a u f  p o llenanaly tischer G rundlage auch 
paläontologisch nachzuweisen. D a aus diesem  Z e ita b sc h n itt im  hier b e h a n d e lte n  
B o h rungsp ro fil h au p tsäch lich  W iesenm oortorf e rh a lte n  geblieben is t, kön n en  
b ezü g lich  des Beweises Zweifel au ftauchen , w eil in  W iesenm ooren die lokale  
N ich tb au m p o llen p ro d u k tio n  auch  in  hohen P ro zen tsä tzen  zutage tr e te n  k a n n . 
D as D iag ram m  zeigt indessen , dass in  diesem  F a lle  sich die hohen N A P -W erte  
n ic h t v o lls tän d ig  an  die T orfsch ich t anschliessen, da  einesteils in  d er u n te re n  
H ä lf te  d e r T orfsch ich t noch  verhältn ism ässig  n iedrigere  W erte u n d  an d e rn te ils  
in  d em  das H angende der T orfsch ich t b ild en d en  Schlam m  am  A nfang  gleich
falls h o h e  p rozen tuale  W erte  zu  beobach ten  sin d . Zum  vollständigen B ew eis 
w ären  d ie  ü b ere in stim m enden  A ngaben w eite re r B ohrungen  notw endig. I n  den  
b ish e r au fg earb eite ten  anderen  zwei B ohrungen  b e s te h t leider eine S ch ich ten 
lücke a n  d er G renze von  P le istozän  und  H olozän .

E s  sei h ier b em erk t, dass von der 5. w aldgeschichtlichen P hase  an  die 
v o rk o m m en d en  Abies-, Picea- und  P inus-P o llen  n u r  au f eine P o llenzu fuh r aus 
d e r F e rn e  zu rückgefüh rt w erden  können u n d  dass sie keinesfalls zu Schlüssen 
b e rech tig en , aus denen  m a n  ihre U rw üchsigkeit in  der Gegend des B a la to n  
a b le ite n  k ö n n te . D a in  den  d er 5. Phase e n tsp rech en d en  Schichten die Po llen  
zum  T e il k o rro d ie rt s ind , lä ss t es sich n ich t m it G ew issheit entscheiden, ob der 
hohe P o llen p ro zen tsa tz  von  P in u s  das F o rtb e s te h e n  von Pinus silvestris b is zu 
d iesem  Z e itp u n k t im  B a la tongeb ie t anzeigt, oder ob er lediglich d u rc h  die 
se lek tiv e  F ossilisation  v e ru rsa c h t ist. Die Z u n ah m e des P inus-Pollens in  den 
o b e rs te n  S chich ten  k an n  jed o ch  zweifellos a u f  die künstlichen  P inus-A n p fla n 
zungen  zu rückgefüh rt w erden.

W ie bere its  frü h er e rw äh n t, is t in der B o h ru n g  N r. V die sub rezen te  u n d  
re z e n te  S ch lam m ablagerung  beschränk t, so dass das Pollendiagram m  kein  
v o lls tän d ig es  B ild  d er V eränderungen  d er n e u es ten  Zeit zu geben v e rm ag . 
D esha lb  sollen in  Tabelle I V  auch die W erte  d e r  obersten S ch ich ten  e iner 
a n d e ren  B oh ru n g  angegeben w erden (B ohrung  N r. I I I  zwischen Szigliget
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u n d  B ala to n fen y v es, in  d er M itte  des Sees). A us dieser Tabelle g e h t b e re its  
b e s tim m t u n d  k la r die infolge d e r A usb re itu n g  d er angelegten P in n s -W ä ld e r  
en stan d en e  neueste E rh ö h u n g  d er P ro zen tsä tze  des P in n s-P o llen s  h e rv o r. 
G leichfalls k la r ersichtlich  is t die Z unahm e des A nteils der ü b rig e n  Pollen 
(N A P, besonders Pollen  vom  K ultu r-G ra/n ineae-T ypus, so Zea) infolge der 
W ald ro d u n g en  bzw. der V erm inderung  d er W alddecke (vgl. F i r b  a s  1934, 
1937, F  a e g r i  —  I v e r s e n  1950, G r i t s c h u k  1950). C h a rak te ris tisch  is t 
w eite rs  im  Z usam m enhang m it den  F ich ten an p flan zu n g en , dass d e r  A n te il des 
L ilies-Pollens vom  Piceo-Pollen ü b ertro ffen  w ird , sowie das E rsc h e in e n  des 
./ug /ans-P o llens.

TABELLE IV

B o h ru n g
N r. I l l A P  % %

N r.
Tiefe
cm

P
in

u
s

P
ic

ea

A
b

ie
s

J
u

g
la

n
s

C
a

ct
a

n
ea

F
a

g
u

s

C
a

rp
in

u
s

Q
u

er
cu

s

A
c

e
r

F
ra

x
in

u
s

T
il

ia

U
lm

u
s

A
ln

u
s

B
et

u
la

S
a

li
x

C
o

ry
lu

s

i 0 —  2 0 4 2 8 3 i _ 8 2 2 9 _ 0 , 4 0 ,2 0 , 5 2 3 i 3

2 2 0 —  4 0 3 5 8 3 i — 8 1 3 3 0 , 3 0 , 5 — 2 4 3 2 3

3 4 0 —  6 0 1 9 5 7 — — 1 0 4 3 7 0 , 3 0 ,5 0 ,5 1 6 7 3 5

4 6 0 —  8 0 2 1 5 4 — — 7 3 4 3 — 0 , 6 0 ,6 0 , 8 6 5 5 2

5 8 0 — 1 0 0 1 9 3 5 — — 2 0 3 3 7 0 , 2 1 0 ,2 2 4 4 2 4

Nr.
Baumpollcn- NAP % О /

/о

£А Р dichte 
je Präparat 
18 X 18 mm

G r a m i- 
n e a e  
c u l t .

G r a m i -
n e a

s p o n l .

C y p e -
r a c e a e Varia (  T y p h a )

(  E r i c a 
c e a e ) NAP

P t e r i d o -
p h y t a -
Sporen

1 5 2 2 7 0 0 1 0 1 0 2 1 6 О ) — 3 8 1 4

2 3 8 4 1 9 0 0 8 1 0 2 1 6 ( 1 ) ( 0 , 3 ) 3 6 1 0

3 3 8 0 5 7 0 0 3 1 0 3 и ( 0 ,5 ) — 2 7 5

4 3 5 4 5 0 0 0 2 1 0 3 1 3 ( 1 ) — 2 8 7

5 4 9 1 7 0 0 0 0 , 2 6 3 8 ( 1 ) ( 0 , 2 ) 1 7 6

A us all dem  geht hervo r, dass gegenüber den  T o rfu n te rsu ch u n g en  von  
K i n t z l e r  (1936) im  B a la to n g eb ie t die Sedim ente des B ala ton  se lb s t ein  w eit 
vo llkom m eneres, in  tiefere S ch ich ten  reichendes und  lückenloses E rgebn is 
ze itig ten . In  den lückenhaften  D iagram m en von  K i n t z l e r  d o m in ie r t der 
P o llen  d e r d o rt v e rb re ite ten  A in u s  oder der in  diese ausgedehnte  u n d  offene 
W iesenm oorgebiete aus der F ern e  zugew ehte u n d  infolge der se lek tiv en  F ossi
lisa tio n  angehäufte  P in us-P o llen . Diese beiden  P o llenarten  ü b e rs c h a tte n  die 
ta tsä c h lic h e n  V eränderungen  in  d er Z usam m ensetzung  der W alddecke  nahezu  
vo lls tän d ig . A us dem  M ährischen B ecken , das die w estlichste A u sb u c h tu n g  der
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p an n o n isch en  F lo renp rov inz  is t, erhielt S a l a s c h e k  (1935) ähnlicherw eise 
n u r  lückenhafte  P o llend iagram m e.

A m  R ande des A lfö ld , in  den Profilen des Wiesenmoores von Isaszeg  
( Z ó l y o m i  1937) lag e rte  sich  der neuholozäne T o rf  u n m itte lb a r  au f die S an d 
sc h ic h te n  des S pä tp le is to zän s. Es fehlt also eine d em  A ltholozän en tsp rechende 
S ch ich t. D ieser H ia tu s  b zw . stra tig raph ische  D isk o rd an z  (oder n u r das F ehlen  
d e r fü r  die P ollenanalyse geeigneten a lth o lo zän en  Schichten) is t im  Alföld 
häu fig  (äolische P eriode , F lugsandbildung). Ü b rig en s  tre te n  in  den  P o llen 
s p e k tre n  des Isaszeger W iesenm oores wegen d e r  grossen lokalen P o llen p ro 
d u k tio n  ( A inus  und  S a lix )  d ie  w aldgeschichtlichen P h asen  ebenfalls n u r  v e r
schw om m en in E rsch e in u n g .

I n  U ngarn  k o n n ten  b ish e r  (d. h. bis zu r A u fa rb e itu n g  der S chich ten  des 
B a la to n )  bloss aus den »M ohos« Ü bergangsm ooren b e i K elem ér im  nordöstlichen 
T eil des U ngarischen M itte lgeb irges au f das H o lo zän  bezügliche, befriedigende 
P o llend iagram m e gew onnen  w erden ( Z ó l y o m i  1931). Auch die do rtigen  
P ro file  sind  jedoch n ich t v o lls tän d ig  bzw. e n th a lte n  n u r  einen  Teil der v eg e ta tio n s
gesch ich tlichen  P hase  des H olozäns. N ich tsdestow en iger konnte  ab er du rch  
V ere in igung  der Profile d e r M oore »N agym ohos« u n d  »Kism ohos« e in  P o llen 
d ia g ra m m  gezeichnet w e rd en , welches das ganze H o lozän  und  die P leistozän- 
H olczän-G renze  um fasste  ( Z ó l y o m i  1952). D ie Ü bereinstim m ung  des B a la 
to n - u n d  des M ohos-D iagram m s ist, von gew isser beg rü n d e ten  U ntersch ieden  
ab g eseh en , überaus gross. Im  D iagram m  des N agym ohos-M oores zeigen die 
S ch ich ten  der H aselzeit e ine günstige E n tw ick lu n g  u n d  lieferten w ohl ein  der 
ta tsä c h lic h e n  W aldzusam m ensetzung  getreues P o llen sp ek tru m . D a zu r Zeit 
d er A ufarb e itu n g  der M ohos-M oore die p o llen an a ly tisch en  M ethoden noch  n ich t 
so en tw ick e lt w aren wie h e u te  und  dam als n u r  d e r B aum pollen  b e rücksich tig t 
w u rd e , m üssten  zum  Z w ecke eines vollw ertigen V ergleiches die K elem érer Moore 
v o n  n eu em  aufgearbeite t w e rd en . T ro tz allen g en ü g te  ab e r die alte A ufarbeitung , 
u m  m itte ls  E x trap o la tio n  eine D atierung der e in ze ln en  Phasen  der G eschichte 
d er W alddecke bzw. eine D a tie ru n g  der S ch ich ten  zu  erm öglichen.

J e tz t  sind in  K e n n tn is  d er neuen B a la to n e r E rgebn isse  die M öglichkeiten 
e in e r Altersbestim m ung  u n d  e in e r A n kn ü p fu n g  a n  d ie ausländischen E rgebnisse, 
v o r  a llem  an die letzten P hasen  der Vereisung der A lp e n , w esentlich günstiger. 
A lle rd in g s is t m an n o ch  im m er gezwungen, b e i d en  urgeschichtlichen ze it
b e s tim m en d en  F u n d en  m it E x trap o la tio n  zu a rb e ite n , d a  eine pollenanaly tische 
A u fa rb e itu n g  der in  den  T o rf  des B alatongebietes eingeschlossenen neolith ischen  
u n d  bronzezeitlichen  S ied lu n g en  noch fehlt. D ie p o llenana ly tischen  v eg e ta tio n s
gesch ich tlichen  Phasen  erm öglichen  aber b is zu  e in em  gewissen G rade schon 
an  u n d  fü r  sich eine D a tie ru n g .

D ie verschiedenen Po llenhorizon te  des B a la to n  können  folgenderweise m it 
d e r n eu es ten  p o llen an a ly tisch en  Zeit- bzw . Z onenein te ilung  von F  i r  b a s 
(1949) iden tifiziert w erden  :
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1. Abies
2. Fagus
3. Carpinus
4. Quercetum mixt.
5. Pinus
6. Betula

7. Salix
8. Ainus
9. Picea

10. Quercus
11. Corylus
12. Pinus cembra

13. Tertiäre Pollen
14. Varia
15. Cyperaceae
16. Gramineae
17. Pollendichte/cm2
18. Graminea culta
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Pollenhorizont Probe * Einteilung vonVegetationsphase Nr

des Balaton FIRBAS

i°— i 63—60, 59— 49 Ia Ältere Tundrenzeit
2a 47— 45 Ib(—II?) Subarktischer Abschnitt der älteren 

Tundrenzeit
2b
3

44— 41
40—32 11—III— ? Subarktische Kiefem-Birkenzeit ( Alleröd) 

Jüngere Tundrenzeit

4 31— 24 IV Frühpostglaziale Kiefern-Birkenzeit 
( Praeboreal )

5 23— 20 V Haselzeit (Boreal)

6 19— 18 VI Altere Eichenmischwaldzeit (A tlan tikum )

6a 17— 15 —VII Jüngere Eichenmischwaldzeit (  A tlan tikum )

7 14— 9? VIII Eichen- und Buchenzeit (I) ( Subborcal)

8 ? 8— 3 IX Buchenzeit (II) ( Subatlantikum)

8a 2— 1 Xa—b Zeit der stark genutzten Wälder und Forste 
( Subatlantikum-Gegenwart)

F ü r einen ausführlichen  Vergleich m it dem  Pollendiagram m  der S ed im ente  
des B ala to n  schien das Pollend iagram m  der S ch ich ten  des im  nörd lichen  A lp en 
v o rlan d  gelegenen Federsees am  geeignetesten  zu sein. A uf G rund d er ä lte re n  
A ufarbe itungen  von  B e r t s c h  (1931) und  d er jün g eren  von F  i r  b  a s (1935) 
u n d  I . M ü  11 e r  (1947, vg l. F  i r  b a s 1949, S. 369— 372, D iagram m  40 u n d  41) 
w ird  h ier auch  das v e re in fach te  u n d  in  die F o rm  eines F lächend iag ram m es 
um gezeichnete D iagram m  des Federsees zum  V ergleiche vo rg efü h rt. D er See 
w urde von  den  äussersten  E n d m o rän en  der le tz te n , d . i. der W ürm eiszeit a u f
g estau t, so dass die Pollen  d er bei der V erlandung  des Sees abgelagerten  S ch ich ten  
die ganze, seit dem  W ü rm  I I I  abgelaufene E n tw icklungsgeschich te  d er V e g e ta 
tio n  au fb ew ah rt haben . Im  gleichen G ebiete g ib t es zahlreiche, auch  p o llen 
an a ly tisch  g u t d a tie rte  u rgesch ich tliche F u n d e , die sich au f den Z e itrau m  vom  
M agdalénien b is zu r röm ischen  Z eit e rstrecken . O bzw ar der Federsee (580 m . 
ü. d. M.) h eu te  in  die R egion der В  ichenw älder fä llt  (im G egensatz zu  dem  
in  die R egion der E ichenw älder fallenden B a la to n ), is t die Ü bere in stim m u n g  
zwischen den  P o llend iag ram m en  der Schich ten  d e r beiden  Seen auffallend  gross, 
w ährend  die v o rh an d en en  U ntersch iede au f reg ionale  U rsachen zu rückgehen .

H ie r sollen n u r die V egeta tionsphasen  des Spätglazials bzw. des sp ä te n  
P le istozäns ausführlicher b eh an d e lt w erden. D iese sind in  der G egend des 
Federsees folgende :

Ia )  Waldlose Zwergweidenphase. N A P u m  600% . A uf das E n d e  d ieser 
P hase  fä llt ein M agdalénienfund.
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Ib )  Birkenphase. G leichzeitig m it dem  V ordringen von B etu la  s inken  
d ie  N A P -W erte .

И ) Altere K iefernphase, von der a n  die IN A P-W erte n u r m eh r einen 
g e rin g en  P rozen tsa tz  ausm achen .

I I I )  Neuerliche B irkenausbreitung. P in u s  silvestris- und  Betula pubescens- 
M akrofossilien .

IV a) Jüngere K iefernphase. Populus trem ula-, Betula pubescens- u n d  
B . pendu la -G berreste .

IV b ) B irken -K ie fem p h a se . N eben d er w eite ren  V orherrschaft v o n  P inus  
w ird  w ieder Betula  häufig , u n d  es ercheinen, w enngleich  n u r m it einem  niedrigen  
P ro z e n tsa tz , auch die w ärm eliebenden L au b b äu m e  (die präboreale  B irken- 
K ie fe rn z e it im engeren Sinne).

G anz ähnlich  sin d  die im  w estlichen T eil des Bodensees (vgl. F  i r  b  a s 
1949) u n d  aus den S ed im en ten  des G enfersees (L  ü  d i e 1939) nachgew iesenen  
sp ä tg laz ia len  V egeta tionsphasen . B esonders leh rre ich  sind die im  Z usam m en
h a n g  m it der s täd tisch en  W asserle itung  in  d en  Sedim enten des G enfersees 100 
u n d  1000 m  vom  U fer e n tfe rn t vorgenom m enen B ohrungen, die u n te r  einer 
2,5 m  bzw . 34 m  hohen  W assersäule 20 m  t ie f  in  den Seeboden v o rg e trieb en  
w u rd e n . U n m itte lb a r ü b e r dem  See folgen die M oränen  des B ühlstad ium s, denen 
in  N o rd eu ro p a  die M oränen  Südschw edens, d e r dänischen  Inseln  u n d  des süd 
ö s tlich en  U fers des B a ltisch en  Meeres en tsp rech en .

D as erste B irken m a x im u m  bedeutet zweifellos den Beginn der nacheiszeit
lichen Wiederbewaldung, w as du rch  folgende T a tsa c h e n  bewiesen w ird . Im  n ö rd 
lich en  Teile E uropas w u rd en  von der T u n d ra  ausgehend gegen die T aiga  zu 
oberfläch liche  P o llenp roben  genom m en, w obei das E rgebnis der A nalysens 
n ach steh en d es  B ild zeig te  : a)  In  der b au m lo sen  T undrenzone gegen 80%  
P in u s -Pollen  (als Z uw ehung aus dem  b re ite n  T aigagürte l) und  n u r 20 %  Betula- 
P ollen . Z u r gleichen Zeit b e trag en  die N A P -W erte  bei einer m inim alen B au m 
p o llen d ich te  m ehr als 100% . b)  In  den W ald tu n d ren zo n e, die d u rch  Betula- 
G ebüsche  und  -H aine gekennzeichnet is t, s in k t der P inus-Pollen a u f  30— 40% , 
w ä h re n d  der B eiu/a-Pollen  sich au f über 6 0 %  e rh ö h t, wobei der W e rt des 
N A P  unw esen tlich  (20— 30% ) und  die B aum po llend ich te  gross is t. c)  I n  d e r 
T a ig azo n e , in  den m it B etu la  verm ischten  P in u s  silvestris-W äldern , in  d en  O ber
f läch en p ro b en  der M oore dom iniert w iederum  d er P inus-Pollen (60— 80% ), 
d e r  A n te il der übrigen  P o llen  ist ähnlich  w ie v o rh e r (A a r  i о 1940).

Im  N orden und  in  den  A lpen h a t m an  aus den  spätglazialen  P o llen sp ek tren  
d e r Pollend iagram m e a u f  V eg e ta tionsveränderungen  geschlossen, die den  obigen 
re z e n te n  P o llenspek tren  en tsp rach en . W as h e u te  im  Raum e  von N orden  nach  
S ü d en  a n  V egeta tionsveränderungen  zu sehen  is t , erfolgte in  der Z e it in  den 
v e rsch ied en en  G egenden w äh ren d  der S pä te isze it. Diese V eränderung  u n d  die 
nach fo lg en d en  k lim atischen  Rückschläge w erd en  in  dem  zum  V ergleich v o r
g e fü h rte n  D iagram m  des Federsees aufgezeig t u n d  kom m en auch  in  ü b e rau s
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äh n lich e r W eise im  P o llen d iag ram m ab sch n itt ü b e r die sp ä tp le is to zän en  Sedi
m en te  des B ala ton  zum  A usdruck . D er U ntersch ied  b es teh t h au p tsäch lich  
d a rin , dass beim  Federsee der S a/0> P ollen  dom in iert (der Z w ergw eidenzustand  
d e r  B erg tu n d ra), w ährend  beim  B a la to n  in  der k a lte n  Lösssteppe des aus ferneren 
G egenden zugew ehte P in u s-Pollen v o rh e rrsch t. H ie r sei auch  e rw ä h n t, dass 
es w eder im  Po llend iagram m  des Federsees noch  in  dem  des B a la to n  gelungen 
is t, den  SaKsc-Pollen von  dem  ihm  ähn lichen  A rtem isia-Pollen  m it genügender 
S icherheit zu un terscheiden . Jene  M itte ilungen , die ein  L ich t a u f  die sicheren 
U nterscheidungsm erkm ale  w erfen, w u rd en  näm lich  gleichzeitig o d er e rs t nach 
den  analy tischen  A rb e iten  verö ffen tlich t ( M o n o s s o n  1950, S t  г а к  а 1952).

A u f G rund der bisherigen ausländ ischen  U n tersuchungen  s te h t  es fest, 
dass die in  der S p ä te isze it in  E rsche inung  tre te n d e n  m ehrm aligen  B irkengipfel 
m eistens T em pera tu rrück fä llen  en tsp rech en . D ie Iden tifiz ierung  d e r  einzelnen 
M axim a m it den en tsp rechenden  S tad ia len  is t indessen noch bis h e u te  n ich t m it 
beruh igender S icherheit geglückt.

L  ü  d i (1939), B e r  t  s c h (1931, 1940, 1942) u n d  f rü h e r  F  i r  b  a s 
iden tifiz ierten  die Z eit der neueren A usb re itu n g  der B irke ( I I I .  P h ase) m it der 
S tag n a tio n  der E isdecke bei den B ühlm oränen  u n d  se tz ten  sie a u f  17 000 v . u . Z. 
an . A u f G rund neuerer U ntersuchungsergebn isse  än d erte  d an n  F  i r b a s  (1949) 
seine alte  M einung u n d  iden tifiz ierte  den zw eiten B irkengipfel im  G egensatz 
zu  B e r t s c h  m it dem  G schnitz-D aun-Stadium  (der sog. Schlussvereisung), 
das im  G ebiete der nörd lichen  V ereisung den fennoskandischen  M oränen  (M ittel
schw eden und  Salpausselkä) e n tsp ric h t und  dem  das Alleröd In terstad ia l v o ran 
g eh t (II . Phase). A u f diese W eise w ürde  d er zw eite B irkengipfel n a c h  d er abso
lu te n  Z eitrechnung von  9000 v . u . Z. bis ru n d  8000 dauern . E in  vollkom m en 
u n an fech tb a re r S ta n d p u n k t h a t  sich  in  d ieser F rage noch  n ic h t ausgebildet, 
d och  s te h t es ausser Zweifel, dass das in  den Seesedim enten des A lpennordrandes 
nachgew iesene zw eite B etu la -M axim um  ( I I I . Phase) ein und  denselben  starken  
K lim a- bzw. T em p era tu rrü ck sch lag  anzeigt.

Obgleich die P a ra lle litä t au ffa llend  is t, w äre es jed o ch  n o ch  ve rfrü h t, 
die B irkenm axim a des B ala ton  m it einzelnen stad ia len  A b sc h n itte n  d er A lpen 
zu  identifizieren. A uch  m it den E n d p h asen  der nördlichen V ere isung  können 
die B ala to n er E rgebnisse n u r m itte lb a r  u n d  n u r  in  grossen Z ügen in  Z usam m en
hang  gebrach t w erden . Die im  L ite ra tu rv erze ich n is  a n g e fü h rten  zusam m en
fassenden  W erke e n th a lte n  das diesbezügliche nordische p o llenanaly tische  
S ch rifttu m . H ier soll n u r das pollen- u n d  d ia to m a-an a ly tisch e  W erk  von 
M a r k o w  u n d  P o r e t z k y  (1935) hervorgehoben  w erden , d a s  sich  a u f  die 
L en in g rad er B u ch t u n d  au f die U m gebung  des Ladoga- u n d  O negasees bezieht.

Die postg laziale E n tw ick lungsgesch ich te  der V eg e ta tio n  U ngarns ist 
h ie r m it den oben ang efü h rten  ausführlichen  A ngaben b e le u c h te t worden. 
Z um  A bschluss u n d  zu r allgem einen C harak terisierung  soll n o ch  von  den ein
zelnen V egetationszonen  und  in n erh a lb  d ieser von der A usb ild u n g  d er wich-
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t ig s te n  Phytozönologie b zw . d er Zönogenetik h e ran  gezogen, vgl. Z ó l y o m i  
(1951).

D ie V eg e ta tio n sv erh ältn isse  des W ürm  I I I  w u rd en  h ie r bere its ch a rak te ri
s ie r t  (S. 385). D anach  g in g  sowohl die k a lte  L össsteppe des A lföld u n d  des 
H ü g e llan d es als auch  d ie  spärliche , von L ich tu n g en  du rchse tz te  L a rix -P in u s  
cem bra-T aiga über e in en  d u rc h  B irkenhaine ausgezeichneten , teilw eise W ald 
tu n d re n z u s ta n d  in  gesch lossenere P inus silvestris-B etula-W älder über. In  den 
K ie fe rn w äld ern  der E b en e  u n d  des H ügellandes t r a te n  sp ä te r  auch die zu rü ck 
g ew an d e rten  Quercus, U lm u s , T ilia  und  F ra x in u s  au f. Im  Inneren  des Alföld 
k a n n  m an  aber auch d a n a c h  höchstens W a ld step p en  annehm en , u n d  die k a lte  
S te p p e  der Lössgebiete (d e re n  zönotisch-floristische Z usam m ensetzung h eu te  
n o c h  n ich  bekann t is t)  d ü r f te  zum  Teil u n m itte lb a r  in  die S teppe der p o s t
g laz ia len  W ärm ezeit ü b e rg eg an g en  sein. In  den n ied rig eren  G ebieten se tz te  im  
Ü be  rg an g  vom  P le istozän  z u m  H olozän eine neue M oorbildung ein. Die dom i
n ie re n d e  A rt der F e lsen ra sen  des M ittelgebirges w a r  noch im m er die im  v o r
h e rig e n  Glazial aus d em  H ochgebirge h e rab g ew an d erte  Sesleria , zu sam m en  
m it  k lim a tisch  an sp ru ch lcse ren  A rten , doch m it su b a lp in em  C harak ter, w ährend  
a n  lo k a l günstigen, g e sc h ü tz te n  Stellen (besonders a u f  Dolom it) sich in te r 
g laz ia le , te rtiä re  R elik te  a n  sie anschlossen. D as Seslerietum  b ild e te  e inen  
K o m p le x  m it dem P in e tu m .

M it dem A rb ru ch  d e r  postg lazialen  W ärm ezeit verschw and das P inetum  
silvestris  ganz plötzlich u n d  w u rd e  au f die m eistens sau ren , schotterigen Böden 
des w estlichen  T ran sd a n u b ie n s  zurückgedrängt, b lieb  aber eine W eile als 
» R e lik t-F ö h ren w ald «  v ie lle ic h t auch noch im  w estlichen  Teile des M itte l 
geb irges erhalten  (D olom it!). U n te r  dem ex trem  k o n tin e n ta le n , w arm  w erdenden 
K lim a  b ild e te  sich im  A lfö ld  gleicherw eise a u f  F lu g san d , Löss- u n d  Szik (Alkali)- 
b o d e n  eine klim atische S te p p e  aus, so dass selbst a u f  dem  Ü berschw em m ungs
g e b ie t d e r Flüsse die A u en w ä ld e r, das Saliceto-Populetum  u n d  das Ulmeto- 
Fraxineto-Roboretum  sich n u r  teilw eise schlossen. Im  M ittelgebirge w urden  die 
su b a lp in e n  Felsenrasen z u rü c k g e d rän g t bzw. sie b eg an n en  sich zu K ars tra sen  
u m zu w an d e ln , die k o n tin e n ta le n  H angsteppen  d e h n te n  sich m äch tig  aus. 
D iese Z e it ste llt die k r itisc h e s te  Periode für das Ü b e rd a u e rn  der glazialen Moor- 
u n d  F e lsen re lik ta rten  d a r. Im  H ügel- und B erg land  b ild e te n  sich w eiter u n te n  
die Querceta der W ald step p e , w e ite r oben h ingegen das Tilo-F raxinetum  u n d  
d as  Acereto-Fraxinetum  (eines d e r H ü ter der g laz ia len  E lem ente) aus. M it 
a n d e re n  W orten , an Stelle d e r  finiglazialen N adelw älder tr a te n  die L aubw älder. 
I n  d e r  zw eiten  Phase der W ä rm e z e it brachen, en tsp rech en d  dem  subm editerranen  
C h a ra k te r  des Klim as, P h y to zö n o sen  von su b n ied ite rran en  K arstrasen  u n d  
K a rs tw ä ld e rn  aus dem  S ü d en  n a c h  U ngarn  ein  ( Festuco-Brom etum , Querceto- 
C otine tum ). A uch die S tep p e  des Alföld bereicherte  sich  m it zahlreichen m ed i
te r ra n e n  E lem enten, es s e tz t  d ie  B ew aldung ein, d e r  S teppeneichenw ald  u n d  
das Ulmeto-Fraxineto-Roboretum  b re ite ten  sich aus.
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M it dem K älte r- und  F euch te rw erd en  des K lim as b ilde te  sich d an n  in  d er 
po llenanaly tischen  B uchenzeit in d e r  M itte  des A lföld die W aldsteppe  aus, 
d ie  W äld er an den R än d ern  der T iefebene und  w eiter oben schlossen sich vo ll
k o m m en , die to rfb ild en d en  W iesenm oore begannen  sich rasch  zu en tw ickeln , 
es t r a t  das Querceto-Carpinelum  in d e n  V ordergrund , im  M ittelgebirge u n d  in 
T ran sd an u b ien  auch  das Fagetum. E s  b ilde te  sich die B uchenzone aus. Das 
Tilio -F raxinetum  zog sich auf die B lockhalden  und  felsigen K äm m e zurück , 
w äh ren d  das Querceto-Cotinetum a u f  die expon iertesten  Südhänge u n d  G ra te  
zu rü ck  gedrängt w ird , wobei es die do rtigen  Felsenrasen u n d  S teppenw iesen 
w esen tlich  e in e rg t. Z u  dieser Zeit d ra n g  die B uche auch in  die B aum sch ich t 
d e r gem ischten Felsenw älder der N ordhänge ein ( Fageto-Ornetum, Fagetum  
seslerietosum). M it d er zunehm enden A usb ildung  von Podsolboden  d eh n te  sich 
a u c h  das Querceto-Luzuletum  aus u n d  au ch  das Querceto-Potentilletum albae n ah m  
se inen  heutigen P la tz  (m eistens a u f  K o sten  des Querceto-Lithospermetum) in 
B esitz . A uf die d an ach  in  der h is to risch en  Zeit erfolgten neueren  V eränderungen  
soll h ier n icht eingegangen w erden.

Die vorstehende R ek o n stru k tio n  w eist in  vieler H insich t n u r  einen  th eo re 
tisch en  C harakter a u f  und  b ed a rf d esha lb  noch der w eiteren  E rfo rschung  von 
E inzelheiten  und  w eite re r E rgebnisse , u m  als bewiesen gelten  zu können .

III. P rob lem e und A ufgaben

a) Die Frage der Vegetationszonen des Spätglazials und des späten Pleistozäns 
in  Ungarn.

F i r b  a s  zeichnet in seinem , im  Ja h re  1949 ersch ienenen  p o llen an a ly ti
schen  W erke »S pät- und  nacheiszeitliche W aldgeschichte M itte leu ropas«  die 
V ege ta tionskarte  M itteleuropas fü r  die jüngere T undrenzeit (III)  des S p ä t
g lazials. A uf d ieser verleg t er die Betula- und  P inus-W aldgebiete in  die M ilte  
des B öhm ischen u n d  des P annon ischen  Beckens (dessen w estlicher R a n d  noch 
a u f  der L an d k arte  zu sehen ist). E in e  ähnliche V orstellung h ab en  sow ohl er 
als auch B e r t  s c h  (1940) bezüg lich  des Pannonischen  (K arp a ten -) B eckens 
w äh ren d  der W ürm glaziale.

D em gegenüber b esitz t der V erfasser der vorliegenden A bhand lung  folgende 
V orstellung  über die obigen Z eiten  (vgl. S. 385). In  der M itte  u n d  an  den  Seiten 
d e r  K arpa tenbecken  b re ite te  sich b is  zu einer H öhe von  400— 450 m  ü . d. M. 
die k a lte  Lösssteppe aus, die nu r in  d e r N ähe von F lussläufen , an  lokal g ü n stig e 
ren  Stellen von kleineren , spärlichen  L arix-  und  P inus  сетбга-G ruppen , von 
P inus-m ontana-G estrü p p  — besonders zu r Zeit der Ü bergänge zw ischen Glazialen 
u n d  Subglazialen —  un terbrochen  w ar. O berhalb der k a lten  S teppenzone folgte 
b is ungefähr 900 m  ein nur locker geschlossener, grasiger L arix-  und  P in u s cembra- 
G ü rte l zusam m en m it P inus m ontana-G estrüpp , die sich d an n  n ach  oben zu 
a n  die alpinen R asen  anschlossen, d ie  zw ar in U ngarn  wegen des F eh lens hoher
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B erge n u r  lü ck en h aft v e r tre te n  w aren, in  d en  K a rp a te n  jed o ch  eine ausgebreite te  
Zone bildeten.

Diese V orste llung  w ird  durch  folgende T a tsach en  g es tü tz t : 1. der ex trem e 
C h a rak te r und  d er N iederschlagsm angel d er k o n tin e n ta le n  Lösssteppenperioden 
d e r  Glaziale is t in  d en  B ecken  am  au sg ep räg testen . 2. D ie ve rtik a le  obere Grenze 
des Lösses in U n g arn  b e fin d e t sich im  allgem einen in  e iner H öhe von  400— 450 m . 
3. D ie F unde v o n  H olzkoh lenresten  von  F eu erste llen  des U rm enschen der 
W ürm glazial- bzw . d e r  W ürm stad ia lze iten  (Subalyuk-H öhle usw .).

b) Die Pollenanalyse als Hilfsmethode bei der geologischen Altersbestimmung.
Zu einer s tra tig rap h isch en  E in te ilu n g  d er beiden  jü n g sten  Zeiten der 

E rdgesch ich te , des P le is to zän s und  des H olozäns, is t die fossile M olluskenfauna  
n ic h t genügend a lte rsb estim m en d , w ährend  a u f  G rund  der W irbeltiere  n u r eine 
grosszügigere G liederung  m öglich is t, da die S ch ich ten  in  vielen  F ällen  ü b e rh au p t 
n ic h t oder n u r k a u m  B este  von W irb e ltie ren  e n th a lten . D a den K lim aver
än d eru n g en  im  Q u a r tä r  eine en tscheidende B ed eu tu n g  zukom m t und  diese 
in  d en  V eränderungen  d e r V egetation  g u t w idergesp iegelt w erden, so sind die 
in  den  im  W asser ab g e lag erten  S edim enten  vorkom m enden fossilen Pollen , 
w elche die grosse reg io n a len  V eg e ta tionsveränderungen  anzeigen, die am  zah l
re ich sten  und  am  a llgem einsten  v e rb re ite ten  a lte rsbestim m enden  R este. A us 
d iesem  G runde is t au c h  die Pollenanalyse eine unum gäng liche  H ilfsw issenschaft 
d e r  Q uartärgeologie. W ie aus den ausländ ischen  F o rschungen  ersichtlich k an n  
sie ab e r auch d a rü b e r h inausgehend  bei der U n te rsu ch u n g  der te r tiä re n  Schichten  
u n d  d e r B raunkoh len  m it E rfolg  angew andt w erden.

In  U ngarn  w urde  die erste  Pollen- bzw . S p o renun tersuchung  von te rtiä re n  
B rau n k o h len  u n te r  L e itu n g  P o t o n i é s  v o n  G e l l e t i c h  ausgeführt (B erlin, 
1933). D em  V erfasser w a r  es vergönn t, zu  d er L ösung e iner F rage über die 
P liozän-P le istozän-G renze  eines B ohrm ateria ls  v o n  S c h e r f  (aus dem  D orf 
S ág v ár, südlich vom  B a la to n ) m itte ls der P o llenanalyse  b e itrag en  zu können . 
D ab e i gelang es ihm , n eb en  den Pollen vom  T y p u s des im  P liozän  vorherrschen
d en  P in u s  silvestris u n d  P . haploxylon  auch  (zum  e rs ten  M al aus U ngarn) Tsuga  
( cf. diversifolia  u n d  cf. canadensis)  nachzuw eisen ( Z ó l y o m i  1937 in  F  r  a n  z—  
H ö f l e r  —  S c h e r f :  Z u r Biosoziologie des Salzlachengebietes am  O stufer 
des Neusiedlersees. V erh . d. Zool.— B ot. Ges. W ien, 76-77, S. 310— 311.). Im  Jah re  
1950 übergab  der G eologe G. W  e i n  eine S teinkoh len-L iegendensch ich t aus dem  
J u r a  (Lias) des B ergw erkes v o n  K om ló zu r P rü fu n g . In  d iesem  (Probe N r. 5) 
w u rd en  einige Po llen  vom  P in u s haploxylon-T y p u s gefunden.

Inw iew eit die P o llenana lyse  zu r B estim m ung  des erdgeschichtlichen A lters 
b e itra g e n  kann , soll h ie r  an  d e r Frage der E n ts te h u n g sz e it des B a la to n  gezeigt 
w erden .

Die diesbezügliche M einung von  L ó  c z y  (1913) la u te t  folgenderm assen : 
»M eine säm tlichen geologischen A ngaben  bezeugen , dass diese B ecken am
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A nfang  des P leistozäns infolge von lokalen  tek to n isch en  E inbrüchen en s ta n d e n  
sind« . . . »und  sich verhältn ism ässig  ziem lich sp ä t, ganz am Ende des P leistozäns 
zu dem  h eu te  e inheitlichen  W asserspiegel (des B alaton) verein ig t h ab en «
(S. 515).

D er W ellenschlag un terhöh lte  d ie  U fer. »M it dem  Zurückw eichen d er 
U fer ging auch die A uffü llung  der am  Fusse des B alatonhochlandes gelegenen 
u rsp rüng lich  grösseren V ertiefungen einher. D as T al des Flusses Sió, das z e it
weise kein  W asser aus dem  dann abflusslos gew ordenen B alaton  durch liess, 
gew äh rt auch  je tz t  n ic h t genügend M öglichkeit zum  A btran sp o rt des in  den  
B a la to n  fallenden F lu g stau b es und des du rch  die B äche herangeförderten  u n d  
infolge der A brasion d er Ufer enstandenen  M ateria ls, so dass auch je tz t  eine 
M ateria lanreicherung  am  Boden des B a la to n  s ta ttf in d e t, die zur Zeit des v o rh e r
gehenden trockeneren  K lim as noch grösser w ar. J e  m ehr der Seeboden zu r 
Zeit der W asserzunahm e anw ächst, desto  höher u n d  b re ite r w ird d er W asse r
spiegel w erden, w odurch  die Ufer im m er m ehr ab g e trag en  w erden u n d  z u rü c k 
w eichen« (S. 516). »D as B ett des B a la to n  s i tz t  a u f  pontischen S ch ich ten« . 
Von den  vom  W asserspiegel des B a la to n  her d u rch g efü h rten  ohrungen  e rre ich 
te n  die m eisten  die u n m itte lb a r  u n te r  d en  a lten  A blagerungen des Sees liegenden  
pannon ischen  S ch ich ten  (S. 471). »D ie aus den  B ohrungen  zutage g e fö rd erten  
gelben P roben aus d e r pontischen S ch ich t w eisen d a ra u f  hin, dass die O berfläche  
der pannon isch-pon tischen  Schichten sich anfäng lich  im  Trockenen b efu n d en  
h a t  u n d  dass sie e in er bedeutenden  subaerischen  V erw itterung au sg ese tz t 
w ar.«  . . . »Im  allgem einen wird d er pliozäne U n te rg ru n d  des Seebodens d u rch  
sandigen  Ton v e r tre te n , der nahe zu m  N ordufer tie fer liegt als in  d er S eem itte  
u n d  längs des Südufers.«  »In den B ohrungen  k o n n ten  n ich t die g e ringsten  
S puren  levan tischer Schich ten  en td eck t w erden« (S. 475). Die A ngaben  w eichen  
an  den  verschiedenen Stellen des T ex te s  u n d  in  den  verschiedenen T abellen  
vone inander ab u n d  zeigen, wie w enig  sicher L ó c z y  in  der T ren n u n g  der 
pannonischen  von den  pleistozänen S ch ich ten  w ar. Ähnlicherweise s te llt e r fes t : 
»W eder das u n te rsu c h te  G esteinsm aterial noch  die Schnecken geben genügend 
D a ten , u m  die p le istozänen  und holozänen  A blagerungen  am  Boden des B a la to n  
vone in an d er tren n en  zu können« (S. 474). »D ie in einer Tiefe von 5— 7 m  sich 
h inziehende T orfsch ich t beweist, dass im  L eben  des B alaton e in st eine T o rf
m oorfläche v o rh an d en  w ar, die e tw as tie fe r lag  als der heutige Seeboden, deren 
A lter w ir aber nicht bestimmen können. Zw ar sag t der P. silvestris-Z apfen  e tw as 
ü b er das dam alige K lim a  der G egend aus ; doch  b ie te t sich eine ganze R eihe
von M ö g lichke iten« ...........»A us Bequem lichkeit (!) nehm e ich diese T o rfsch ich t
als A bschluss der pleistozänen A b lagerungen  bzw . als Beginn d er ho lozänen  
S edim ente des B a la to n  an« (S. 475). »D ie vom  T o rf  angezeigte W asseroberfläche 
von  einem  N iveau v o n  — 6 m und die A brasionste rrassen  von -\-6 m  des p le is to 
zänen  B ala ton  bezeichnen  die einzigen bew iesenen ex trem en W asserschw an
kungen  des Sees« (S. 541).
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»D er u n te r  dem  T o rf  befindliche fe in scho tte rige  Sand bei A lsóörs, im  W inkel 
v o n  Aszófő, zw ischen T ih an y  und  U dvari in  d e r Seem itte , bei A kaii, bei Szán tód  
u n d  zw ischen B oglár u n d  R évfülöp in der S eem itte  bew eist, dass d er B oden  des 
B a la to n  trocken  oder ab er n u r  zeitweise von  W asser bedeckt w ar, weil sonst die 
v o n  d e r um gebenden  U fern  herabfliessenden B äche  ih r  feinschotteriges Schw em m 
g u t n ic h t bis zur M itte  des Beckens h ä tte n  b e fö rd e rn  können« (S. 561). A n einer 
a n d e ren  Stelle sch re ib t e r über das in  d ie  trockenen , höchstens periodisch 
sum pfigen  V ertiefungen  abgelagerte B achgero ll vom  nördlichen U ferran d .

E r  ste llt w eiters fe s t : »W ährend d e r Lössbildung b es tan d  au ch  eine 
u n m itte lb a re  u n u n te rb ro ch en e  L an d v erb in d u n g  zwischen den B ergen des 
B ala to n h o ch lan d es u n d  dem  H ügelland des K o m ita te s  Somogy« (S. 513).

L ó c z у m ass zwei J a h re  hindurch in d e r B uch t von K ereked (a u f  einem  
F loss) die V erd u n stu n g  u n d  zusam m en m it ih r  au ch  die Menge des in  den  B ala to n  
fa llen d en  feinen S taubes. D ieser m achte  jäh rlich  eine 0,57 m m  dicke S ta u b 
sch ich t aus, was a u f  den  Bodenschlam m  des B a la to n  um gerechnet ergab , dass 
zu r B ildung  des ü b e r d er Torfschicht befind lichen  —  nach L ó c z у  —  holo- 
zän en  Schlam m es 8400 J a h re  notw endig gew esen w ären. Diese Fo lgerung  von 
L  ó c z у  is t n a tü rlich  fa lsch , weil m an den  B odenschlam m  ja  n ich t als allein 
aus F lu g stau b  en s tan d en  annehm en d a rf  (er w eist näm lich  teilweise einen  sapro- 
p e len  C harak ter auf, bzw . der hohe K a rb o n a tg e h a lt ist zum  Teil biogener 
H e rk u n f t, und  auch  das Schw em m gut der F lüsse  und  Bäche spielt eine m ass
gebliche Rolle).

C h o l n o k y  (1918) befasst sich au sfü h rlich  m it den U ferbildungen des 
B a la to n , m it den N ehrungen . E r versuchte  ih re  E nstehung  mit den K lim av er
än d e ru n g en  bzw. den W assers tan d sv erän d eru n g en  des B ala ton  im  Q u a rtä r  
in  Z usam m enhang  zu  bringen . E r u n te rsch e id e t v ier A rten  von N ehrungs
sy stem en , von denen  er das erste dem  P le is to zän  und  die w eiteren  d re i dem  
H o lo zän  zuordnet (vgl. 1910).

D ie neuesten  geom orphologischen F o rsch u n g en  und das E rgebn is der 
e igenen  im  Ja h re  1942 durchgefüh rten  A u fn ah m en  wurde zuletzt von  B u l l a  
(1943) zusam m engefasst. E r  gelangt au f G ru n d  der B achtäler des B a la to n 
hoch landes, der a lten  A brasionsterrassen  u n d  Lössgebilde zum  E rgebn is, dass 
der B alaton in  der letzten Zw ischeneiszeit,im R iss-W ürm -Interglazia l enstanden ist. 
D enselben  Schluss zog auch  K é z  aus d er U n tersu ch u n g  der T errassen  des 
Z a la ta les.

B u l l a  b rach te  dann  die U n tersuchung  der alten  A brasionsterrassen  
des B a la to n , die zu  höheren  W asserständen  als die heutigen gehören, u m  ein 
gu tes  S tü ck  w eiter. K o r c s m á r o s  b esch re ib t —  in  seiner D isse rta tio n  im  
J a h re  1939 —  am  U fer der B u ch t von K esz th e ly  eine 6— 10 m  hoch gelegene 
S ee te rrasse  aus der E isze it u n d  3 niedrigere, 320, 230 und 165 cm ü b e r dem  
h e u tig e n  m ittle ren  W asse rs tan d  befindliche A brasionsterrassen , sowie in  Ü b er
e in stim m u n g  m it C h o l n o k y  vier N ehrungen . B u l l a  gelingt es im  Laufe
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seiner F orschungen , an  zahlreichen S tellen  des N ordufers in 6—8 m , 300— 400, 
180— 250 und 140— 150 cm Höhe ü b e r dem  N u llp u n k t sich hinziehende A b ra 
sionsterrassen  nachzuw eisen.

K o r c s m á r o s  w ar übrigens der e rs te , d er versuchte , die E rg eb n isse  
der ungarischen Pollenanalysen  ( Z ó l y o m i ,  1931, 1936) m it den K lim a- u n d  
Y egeta tionsveränderungen  zu v e rknüpfen . N ach  seiner M einung » s ta m m t die 
6— 10 m  hohe IV . A brasionsterrasse aus der E isze it, die in einer H ö h e  von  
300— 400 cm befindliche A brasionsterrasse w urde du rch  die A b ras io n stä tig k e it 
des zu r Zeit des kühlen , n iedersch lagsreichen  K lim as der B uchenzeit an g e 
schw ollenen Sees hervor gerufen, die I I .  A b rasionsterrasse  dürfte  den  W asse r
s tan d  des B a la to n  in  der Zeit vor d er röm ischen E ro b eru n g  bezeichnen, u n d  die 
n iedrigste  A brasionsterrasse w ürde die A brasionsuferw and u n d  die d a z u 
gehörige T erasse d er G egenw art d a rste llen .«  »E s is t m öglich, dass die Ü b e r
legungen K o r c s m á r o s ’ rich tig  sind« —  sch re ib t B u l l a  — , »doch  k a n n  
m an  solange keine bestim m te S te llung  in  bezug a u f  das A lter der A u sb ild u n g  
der niedrigeren A brasionsterrassen  beziehen, als die S trandlin ien  des S üdufers 
noch unerfo rsch t und  die räum lichen und  ze itlichen  Zusam m enhänge zw ischen 
A brasionsterrassen  und  N ehrungen durch  die F orscher noch u n au fg ed eck t 
sind.«

Im  w eiteren  sag t dann B u l l a :  »N ach dem  hohen W asse rs tan d  des
R iss-W ürm -In terg lazials, im le tz ten  G la z ia l .............  sank  der W asserst a n d  des
B ala ton . W ann aber der um  6 m  tie fe re  W asse rs tan d  als heu te e rre ich t w urde , 
w ann  der W iesenm oorzustand  e in g e tre ten  is t, d a rü b e r dürfte der Morphologe
kaum  etwas m it Gewissheit aussagen k ö n n e n « ........... »dies fä llt  w ahrschein lich
in die u n m itte lb a r  au f das M axim um  des G lazials folgende Zeit oder v ie lle ich t 
auch schon in die postglaziale K iefern -B irkenzeit.«  L ó c z y  b e tra c h te t  diesen 
Prozess als A bschluss der p leistozänen  A blagerungen  des B alaton . »D och  ist 
auch die R ich tig k e it der M einung von  K o r c s m á r o s  n icht von  d e r  H a n d  
zu  weisen, er v erleg t den W asserstand  von — 6 m  des B alaton  in die postg laz ia le  
W arm steppenperiode, in die Zeit d e r k o n tin en ta len  Haselzeit.«

N ach der B ehandlung  der E rgebnisse der geologischen und  geom orpho- 
logischen A ltersbestim m ungen bzw . der aus ihnen  abgeleiteten  Schlüsse sei n u n  
über die Folgerungen  berich te t, die aus der pollenanaly tischen  U n te rsu ch u n g  
der B odensedim ente des B alaton  sow ohl a u f dessen A lter als auch a u f  d ie  E n t
stehungszeit einzelner A blagerungen gezogen w erden  können (vgl. S. 387— 392).

A uf G rund  der bisher au fg earb eite ten  B ohrungen  d a rf au f p o lle n a n a ly ti
scher G rundlage als bewiesen gelten , dass der Balaton erst am Ende des letzten 
Glazials, nach dem M axim um  des W ürm  I I I  v o r e tw a 15 000— 20 000 Ja h re n  
enstanden  ist. Seesedim ente aus e iner frü h eren  Z eit konn ten  b ish er näm lich  
n ich t nachgew iesen w erden. Obwohl der V erfasser bezüglich der te r t iä re n  S chich
te n  bis je tz t  e rs t prälim inäre und  orien tierende Pollenanalysen au sg e fü h rt h a t, 
is t schon zu sehen, dass die te r tiä re n  und  q u a rtä re n  Sedim ente a u f  po llen -
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a n a ly tisc h e r G rund lage  g u t voneinander ab g eg ren z t w erden können . Selbst in 
zusam m engespü lten  Sed im enten  können die te r t iä re n  und  q u a rtä re n  P o llen  gut 
u n te rsch ied en  w erden . O bzw ar L ö c z y  in  se inen  B alatoner B ohrungen  keine 
lev an tin isch en  S ch ich ten  nachzuw eisen v e rm o c h te , befindet sich a u f  G ru n d  der 
p o llen an a ly tisch en  U n te rsu ch u n g  zw ischen Szigliget und B alatonfenyves (B oh
ru n g  N r. III)  u n te r  den  u n te rs ten  sterilen  S ch ich ten  des B ala ton  w ahrschein 
lic h  eine zusam m engespü lte  f lu v ia til-su b lak u stre  fein geschichtete S ed im ent
re ih e  aus dem  E nde  des Pliozäns.

E s ist n ich t m öglich, allein au f G ru n d  d e r Pollenanalyse der B o d en sed i
m e n te  sich über das A lte r  der einzelnen A brasionsterrassen  des B a la to n  m it 
G ew issheit zu äussern . D agegen können  die Z e iten  des geringen W assers tan d es 
des Sees durcli die P o llenanalyse m it vö lliger Gewissheit b estim m t w erden. 
D ie B ildung  der u n te re n  Torfschicht fä llt zw eifellos in  den B eginn d e r nacheis
ze itlich en  W iederbew aldung  (2. Phase) u n d  g eh ö rt noch dem  E nde des P le is to 
zän s an . Ih r  A lter is t im  G egensatz zu den  o ben  beschriebenen v eränderlichen  
u n sich e ren  Schlüssen k la rg este llt. D er H ase lp h ase  der postg lazialen  W ärm ezeit 
e n ts p r ic h t  en tw eder eine obere T orfschicht o d er ab e r eine Schichtenlücke. A uch 
d ie  A lte rsbestim m ung  d e r verschiedenen lim n ischen  Fazies der A blagerungen  
des B a la to n  k an n  m it H ilfe der P o llenanalyse  vorgenom m en w erden.

Zu einer genauen  K en n tn is  der A usb ildung  des B alaton  und  seines B eckens 
b e d ü rf te  es w eiterer B ohrungsreihen  u n d  P ro filau fnahm en . M it d iesen  m üssten  
d a n n  auch  die tek to n isch en  Fragen g ek lä rt w erden , zum al beim  B a la to n  auch 
m it  ganz jungen , zum  T eil periodischen K rustenbew egungen  zu  rech n en  is t!

c) Die Entwicklungsgeschichte der e inzelnen Waldbestände a u f  pollen
analytischer Grundlage.

Die p o llenana ly tischen  U n tersuchungen  betreffs der E n tw ick lungsge
sch ich te  der W älder b rin g en  m eistens L ich t in  die grossen reg ionalen  V er
än d e ru n g en . Die au sfü h rlich e  Pollenanalyse v o n  Sedim enten der von  W äld ern  
eingeschlossenen k le ineren  Moore und  Seen erm öglich t indessen, au ch  die 
E n tw ick lungsgesch ich te  d er in  u n m itte lb a re r  N äh e  befindlichen W ald b estän d e  
u n d  deren  Böden zu  beleuch ten . In  d ieser B eziehung könn ten  auch  m ehrere  
w esen tliche  F ragen  d e r F o rstw irtschaft e in e r Lösung n äh erg eb rach t w erden 
(B odenerm üdung , F rag e  des B estandesw echsels, A ngaben zur B odengenetik  
v o n  W  i 1 j a m s).

d) Die Berücksichtigung der historischen Gesichtspunkte in  der L im 
nologie.

F ü r  die lim nologischen U n tersuchungen  w äre  es von N u tzen , die See
sed im en te  n icht n u r po llenanaly tisch , sondern  au c h  vollständig  m ik ro -paläon to - 
log isch  aufzuarbeiten . In  den fü r po llenana ly tische  Zwecke hergeste llten  P rä p a 
ra te n  k o n n ten  in grosser M enge z. B. P ediastrum -A rte n  und  in einigen H o rizo n ten  
au ch  K ieselalgen an getro ffen  w erden. M it e n tsp rech en d  ausgearbeiteten  M ethoden 
w äre  au ch  deren q u a lita tiv e  und  q u a n tita tiv e  A u sw ertu n g  möglich. I n  K en n tn is
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des ökologischen C harak te rs  der einzelnen au ftre ten d en  A rten  kö n n te  auch 
au f die V eränderungen  der U m w elt bzw. des C harak ters und  des biologischen 
Z ustandes des Sees geschlossen w erden. A uffallend  w ar z. B ., dass die im  holo- 
zänen Schlam m  des B a la to n  häufige A rt Pediastrum  clathratum  in  den Schichten 
des E ndes des P leistozäns feh lt. Die A nw esenheit von sa lz resisten ten  Diatoma- 
A rten  in  den S chich ten  der H aselzeit weist a u f  eine E rhöhung  d er S a lzk o n zen tra 
tio n  h in . Die s tä rk ere  H ervo rhebung  des h isto rischen  G esich tspunk tes u n d  seine 
V erknüpfung  m it den  po llenanaly tischen  E rgebnissen  d ü rfte  zweifellos die 
w eitere E n tw ick lung  der Lim nologie fördern .

e) Die Frage der V erknüpfung  m it den archäologischen F unden.
A us dem  h ier v o rg efü h rten  Beispiel des B ala to n  w ar ersich tlich , dass 

eine V erknüpfung  der po llenanaly tischen  H orizon te  m it den  archäologischen 
F u n d en  n u r  m itte lb a r  m öglich w ar. Im  T orfe der sich an  den B a la to n  a n 
schliessenden N iederm oore w urden  schon zahlreiche urgeschich tliche Siedlungen 
gefunden. Die po llenanaly tische A ufarbe itung  d ieser F u n d s tä tte n  bzw . Schichten 
—  u n d  auch  die der üb rigen  F u n d o rte  im  ganzen  Lande (S árré t-, M arcal-M oor- 
gebiet usw .) d a rf  n ich t w eiter hinausgeschoben w erden. Ih re  E rgebnisse  w erden 
sow ohl von  der Pollen analyse als auch von der Archäologie d ringend  e rw arte t!
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ERKLÄRUNG DER ABBILDUNGEN

Abb. 1. Das Bohrschiff in der Mitte des Balaton, zwischen den Orten Szigliget und Balaton- 
fenyves (Bohrung Nr. III). Im Hintergrund der Berg Badacsony 

Abb. 2. Arbeitsstelle im Inneren des Schiffes zur Konservierung der Proben 
Abb. 3. Das Bohrschiff beim Dorf Akaii. Im Vordergrund die Arbeiterunterkunft 
Abb. 4. Im Schlepptau 
Abb. 5. Bohrung im Hafen von Szigliget
Abb. 6. Anordnung des Bohrgerüstes und der Bohrstelle am Schiffsheck
Abb. 7. Pollenspektrum aus der Buchenphase. Neben dem vorherrschenden Fagus-Pollen einige 

Pinus- bzw. Çuercus-Pollen. Die Mikroaufnahme veranschaulicht die mit der neuen 
Methode erzielbare grosse Pollendichte

Abb. 8—9. Pollenspektrum aus der Haselphase : Corylus, Quercus, Tilia , Pinus 
Abb. 10. Charakteristisches Pollenspektrum' der unterhalb des Seebodens gelegenen unteren 

Torfschicht. Kiefern-Birkenphase : Pinus, Betula, Salix  
Abb. 11. Charakteristisches Pollenspektrum des unter der Torfschicht befindlichen Sandes, 

sozusagen ausschliesslich nur Pinus
Abb. 12. Tertiäre ylbies-Pollen aus den unter den Seesedimenten folgenden umgelagerten panno- 

nischen Schichten
Abb. 13. Tsuga-Pollen aus den umgelagerten pannonischen Schichten

Die Lichtbilder sind Originalaufnahmen des Verfassers, die Mikroaufnahmen stammen von 
B. P á r d u c z
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D I S K U S S I O N

В. BULLA

D ass zum  vegeta tion sg esch ich tlich en  V o rtrag  von Z ó l y o m i  auch  ein 
G eom orphologe seine B em erkungen  V orbringen will, h a t einen zw eifachen  G rund . 
D e r e rs te  besteh t d a r in , dass ich m ich se lb st ru n d  zehn Ja h re , w enngleich  m it 
a n d e re n  U n tersuchungsm ethoden , näm lich  m it den M itteln der G eom orphologie, 
m it  d e r  F rage der A u sb ild u n g  des B a la to n  b e fa ss t habe, w obei ich  im  Zuge der 
U n te rsu ch u n g en  zu einem  von der frü h e re n  L ó c z  yschen H y p o th ese  ab 
w eichenden  E rgebnis bezüglich  des A lters  d er A usbildung des B ala tonbeckens 
g e la n g t b in. A uf G ru n d  m einer m orpho log ischen  Beweise h ab e  ich  als E n t
s teh u n g sze it des B ala to n b eck en s das le tz te  In terg lazial (R is s -W ü rm )  ange
n o m m e n . Zu genau d em  gleichen E rgebn is g e lang te  gleichzeitig m it m ir K é z  
im  L au fe  der von ihm  d u rch g efü h rten  terrassenm orpho log ischen  U n te rsu ch u n g en  
im  Z a la ta l.

W ie aus dem  h ie r G esagten h e rv o rg in g , v e r tr i t t  der V o rtrag en d e  a u f  
G ru n d  seiner P o llenu n te rsu ch u n g en  eine an d e re  Meinung. E r  v e rle g t die Aus- 
b ild u n g d e s  B alaton  in  das E n d e  des le tz ten  G laziale, in das W ürm  I I I .  A nscheinend 
is t  d e r  U nterschied n ic h t w esentlich, in sg esam t n u r einige z e h n ta u se n d  Ja h re . 
D er n euesten  A uffassung  gem äss, nach  d e r von  S ü m e g h y  is t d e r  B ala ton  
n o c h  jü n g e r als v o n  Z ó l y o m i  angenom m en  wird, u . zw. fä ll t  er in  das 
A ltho lozän . Es sind  also  d re i M einungen v o rh an d en , die sich g egenüberstehen .

D er zweite G ru n d , d e r m ich h ier zum  R eden  bewegt, is t, dass die p o s t
g laz ia len  vegetationsgesch ich tlichen , po llenanaly tischen  U n te rsu ch u n g en  des 
V o rtrag en d en  m eines W issens nach  die e rs te n  in U ngarn sind , die a u f  G rund 
e in es  einzigen Profils, n äm lich  des B ohrungsprofils N r. V aus d e r  B u ch t von  
Szig lige t, die b isher eh er n u r  in  grossen Z ügen  bek an n te , aber b ish e r noch  n ich t 
e in w an d fre i bewiesene chronologische R eihenfolge der ungarischen  postg laz ia len  
K lim averänderungen  e in d eu tig  bew eisen. D iesen K lim averänderungen  kom m t 
e in e  seh r grosse geom orphologische B ed eu tu n g  zu. Die feuch ten  K lim a te  b e 
d e u te n  näm lich E rosionsperioden , w äh ren d  die trockenen K lim a te  flu v ia tile  
u n d  äo lisch -akkum ula tive  Z e itab sch n itte  dars te llen . Solche sin d  a u f  G rund 
u n s e re r  m orphologischen U n te rsuchungen  a u c h  im  U ngarischen B ecken  n a c h 
gew iesen  w orden. Ich  m uss h ier vorw egnehm en , dass die m it m orphologischen  
B ew eisen  belegbaren postg laz ia len  K lim av erän d eru n g en  vo llkom m en  m it den 
v o m  V ortragenden  a u f  eine andere W eise nachgew iesenen ü b e re in s tim m en , sie 
k ö n n e n  also m ite in an d er in  E ink lang  g e b ra c h t w erden, ja  sie d eck en  sich sogar 
g egenseitig , d. h . sie s te llen  w irkliche, erw iesene T atsachen d a r.

W as nun den e rs ten  P u n k t m einer B em erkungen b e tr if f t  : w ir haben  
n ic h t  d en  geringsten G ru n d , an  der R ich tig k e it d er U n te rsuchungen , der B e
o b a c h tu n g e n  eines h erv o rrag en d en  F ach m an n es  zu zweifeln, doch  können  w ir 
im m e rh in  Zweifel an  d e r  V ollständ igkeit des Profils aus der B u ch t v o n  Szigliget 
h eg en . D en G rund fü r  diesen Zweifel g ib t das im  V ortrag  v o n  Z ó l y o m i  
e rw ä h n te  Profil, aus w elchem  in dem  als ä lte s te n  Seesedim ent angegebenen  
6 ,3— 5,3 m  u n te r  dem  N u llp u n k t des B a la to n  gelegenen fe in scho tte rigem  Sande 
e ine  zusam m engespülte  F lo ra  aus dem  T e r t iä r  und  aus dem  le tz te n  G lazial, 
g e n a u e r  aus dem  W ü rm  I I I ,  nachgew iesen w ird . Ich  sehe es n ic h t  als völlig 
bew iesen  an , dass das Profil vo llständ ig  is t ,  dass die Bildung d e r S eesedim ente 
n ic h t  e tw a in einer P e rio d e  un te rb ro ch en  w u rd e  —  sagen wir z. B . im  W ü rm  I — ,
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in  w elcher das Becken des B a la to n  so wenig W asser fü h rte , dass es en tw eder 
ein  M oor oder aber ein au sg e tro ck n e te r Seegrund gewesen sein k a n n , so dass 
d e r W ind , das fliessende W asser die früheren  A blagerungen des Sees w egzu
w ehen , w egzuspülen v e rm o ch ten . Diese A nnahm e b e ru h t a u f  der Ü berlegung , 
dass in  den  le tz ten  J a h re n  im m er m ehr F orscher die dreifache G liederung  der 
W ürm eiszeit in Zweifel zu ziehen beginnen u n d  n u r  zwei G laziale, näm lich  
W ü rm  I  u n d  W ürm  I I  als erw iesen b e trach ten . D aran  habe auch ich  a u f  G rund 
d e r A rbeiten  von В a c s á к  gedach t, in denen zu lesen ist, dass d as  E is des 
W ü rm  I I  a u f das W ürm  I I I  v e re rb t w urde. W enn also im  W ürm  I d e r  Seeboden 
tro c k e n  oder stellenweise tro ck en  w ar, so d a rf  m an  auch  kaum  eine ä lte re  F lo ra  
in  den  Sedim enten des B a la to n  erw arten  als die des Endes der E isze it. Man 
k a n n  sich eventuell auch  vo rste llen , dass sich das Becken des B a la to n  po ly 
zyk lisch  entw ickelt h a t ,  also je  nach  den K lim averänderungen  b a ld  von  einer- 
o ffenen  W asserfläche b ed eck t, b a ld  w ieder m oorig u n d  b a ld  vollkom m en trocken , 
also d er D enudation  frei ausgese tz t w ar. In  d iesem  Falle d ü rfte  es anfäng lich  
ein einheitliches, doch n ich t flaches, sondern  einen  schollenförm igen B u ck e l au f
w eisendes Becken gewesen sein , in welchem  sp ä te re  lokale E inb rüche  die G estalt 
des d a r in  befindlichen Sees v e rä n d e rt haben . In  d iesem  Falle m üssen sich n a tü r 
lich  au ch  in den B ohrungen  U nterschiede ergeben.

D ies alles erw ähne ich h ie r deswegen, weil die Ergebnisse der m orpho log i
schen  U ntersuchungen  d er A nnahm e einer spätg laz ia len  E n ts teh u n g  (W ürm  III)  
des Seebeckens w idersprechen . Ich  verweise h ie r n u r  a u f die T errassen  d e r sich 
in  d en  B ala ton  ergiessenden G ewässer sowie a tif  die Z a la -K ap tu r. D ie an fän g 
liche  E rosion der T äler, ih re  d a ra u f  bewiesene folgende tiefe E inschneidung , 
so d an n  die T a lau fsch ü ttu n g  können  wohl k au m  alle in  der auch a b so lu t kurzen 
Z eitsp an n e  einer einzigen glazialen V ordringungsphase, im  W ürm  I I I ,  u n te r 
g e b ra c h t w erden. E in  Beweis fü r  die E n ts teh u n g  des B ala ton  im  le tz te n  In te r 
g laz ia l is t die A brasionsterrasse  der B ala toner R iv iera , die eine ab so lu te  Höhe 
v o n  112 m , also eine H öhe von  8 m über dem  heu tigen  m ittle ren  W asse rs tan d  
des B a la to n  aufw eist. A u f d ieser A brasionsterrasse habe ich zw ischen R évfülöp 
u n d  Szepezd Seesedim ente, schlam m ige A blagerungen  bzw. Seekreide ange
tro ffen . Am Südufer en tsp rech en  diesen die schon vielenorts v o n  L ó c z у 
beschriebenen , m it M uschelschalenbruchstücken  u n d  feinem  S c h o tte r  d u rc h 
se tz te n  Seeablagerungen u n te r  dem  Löss, die sich gleichfalls in  e iner Höhe 
v o n  8— 10 m über dem  W asserspiegel befinden. D er Löss s tam m t aus d em  letz ten  
G lazial, infolgedessen k ö nnen  die u n te r  ihm  befindlichen Seeablagerungen  nicht 
g le ichaltrig  m it ihm , sondern  n u r  ä lte r  als er sein. Doch w idersp rechen  dieser 
A n n ah m e auch der L össaufschluss von  S ágvár u n d  die S eeab lagerungen  von 
A lm ád i m it einer V erlaim ungszone, welche sich u n te r  dem  Löss befindet. 
M eine Beweise sprechen dem nach  alle dafü r, dass das Seebecken des B alaton  
au s  dem  le tzten  In te rg laz ia l h e rs tam m t. E ven tu e ll könn te  auch das W ü rm in te r
s ta d ia l in B etrach t kom m en, doch könn te  ich h ierfü r kaum  m orphologische 
u n d  geologische Beweise an fü h ren . Ich  selbst h a lte  m eine A nsich t, dass der 
B a la to n  sich im  le tz ten  In te rg laz ia l ausgebildet h a t ,  n ich t fü r eine unum stössliche  
w issenschaftliche W ah rh e it, sondern  n u r fü r seh r w ahrscheinlich , doch  finde 
ich  a u f  G rund der Z ó  l y  о m ischen  U ntersuchungen  auch seine E n ts te h u n g  
im  W ü rm  I I I  keineswegs vollkom m en b e s tä tig t u n d  meine A uffassung  w ider
leg t. Ic h  glaube, dass es noch  einer sehr sorgfältigen  geologischen u n d  m orpho
log ischen  E rforschung des B ala tongebietes b ed arf, w enn m an das u m s tr itte n e  
Z e itp rob lem  der E n ts te h u n g  des B ala ton  befriedigend lösen will. D as
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se lb e  g ilt auch fü r das n ä h e re  E n ts teh u n g sa lte r d e r  drei von m ir u n d  K o r c s -  
m  á г о s nachgew iesenen B ala to n te rrassen  aus d em  H olozän, obw ohl es sehr 
w ahrschein lich  ist, d ass  d ie  A nsich t des V o rtrag en d en , dass sie in  die B uchenzeit 
g eh ö ren , schon je tz t  a ls  r ic h tig  bezeichnet w erd en  kan n . D och is t die A uf
fa ssu n g , dass der h ö ch ste  W assers tan d  des B a la to n  (8— 10 m  über dem  heu tigen  
m itt le re n  W asserstand) im  W ü rm  I I I  gewesen is t , ausser wegen d er oben  ange
fü h r te n  Gründe au ch  au s  klim atologischen Ü berlegungen  (kaltes, trockenes 
S teppenk lim a) wenig w ahrschein lich .

D as W esentliche des V ortrages von B . Z ó l y o m i  liegt ab e r n ich t in 
je n e m  Teil, der sich m it d e r  E n tsteh u n g sze it des B ala tonbeckens u n d  m it dem  
A lte r  d e r Seeterrassen b e fa ss t. Die au f diese F ra g e n  bezüglichen U n te rsu ch u n g s
ergebn isse , denen die G eom orphologen  h eu te  n o ch  n ic h t vollkom m en zustim m en  
k ö n n e n , sind n u r S e ite n tr ie b e  seiner w irk lich  h e rvo rragenden  F orschungen . 
D e r Schw erpunkt seines V ortrages liegt v ie lm eh r in seiner ausgezeichneten  
vegeta tio n sg esch ich tlich en  u n d  paläok lim ato log ischen  Synthese des Spät- 
g laz ia ls  und  des H o lozäns fü r  U ngarn . A u f d ieser G rundlage können  n u n m eh r 
zah lre ich e  postglaziale b zw . holozäne Ereignisse u n d  B ildungen der geom orpholo- 
g isch en  E n tw ick lungsgesch ich te  U ngarns au ch  zeitlich  genau fixiert w erden, 
f ü r  d e ren  U n terb rin g u n g  f rü h e r  weder den G eom orphologen noch den  Geologen 
e in e  M öglichkeit gegeben  w ar. Es sei g e s ta tte t , h ie r  a u f  einige von  diesen kurz 
h inzuw eisen . D er aus d e r  B o hrung  in der B u c h t von  Szigliget nachgew iesene 
sp ä tg laz ia le , p o stg laz ia l-su b ark tisch e  W ald tu n d re n z u s tan d  s tim m t m it der von 
u n s  gleichfalls nachgew iesenen  a rk tisch -su b ark tisch en  Lössperiode u n d  im 
L a n d  zwischen D onau  u n d  T isza auch m it d e r F lu g san d b ild u n g  ü bere in . D er 
d a r a u f  folgende geschlossenere W ald b ildet m it seinem  hum iden  K lim a offenbar 
e in e  E rosionsperiode, e r k a n n  also —  so g lau b e  ich  —  m it der Zeit d er E in 
sch n e id u n g  der I I .  A b ra s io n ste rra sse  gleichgesetzt w erden . D er Z u stan d  zwischen 
T a ig a  u n d  W aldsteppe m it  seiner a llm ählichen  E rw ärm ung , also m it dem  
T rockenerw erden  des K lim a s , bedeu te t die ta le rw e ite rn d e  T ä tig k e it unserer 
F lü sse  u n d  in unseren  d a n a c h  folgenden a lth o lo zän en  F lusstä le rn  d er H aselzeit, 
d e s  E ichenm ischw aldes u n d  d e r S teppenphase w iederum  eine A k kum ula tion , 
a lso  einen  M echanism us w ie bei Flüssen v o n  U n te rlau fch arak te r. In  dieser 
Z e it fü llten  D onau u n d  T isza  ih re  Talboden bis zu  dem  von uns v o r zwei Jah ren  
nachgew iesenen  a lth o lo zän en  T errassenhorizont au f. A u f G rund der E rgebnisse 
Z ó 1 у  о m  i’s dürfen  w ir  au ch  die neuerliche F lu g san d an h äu fu n g  unserer 
S an d g eb ie te  des A lföld (d e r G ebiete K iskunság  u n d  N yirség) in  d e r H aselzeit 
a ls bew iesen b e trach ten . D ie Z eit der a ltho lozänen  T errasseneinschneidung  und  
v o r  ih r  die der la te ra le n  E rosionszerstö rung  des T albodens ist die au ch  aus der 
S z ig lige te r B ohrung n achgew iesene  altholozäne E ich en ze it bzw. die u n m itte lb a r  
v o ran g eh en d e  Ü b erg an g sp h ase . A uf diese fo lg te  im  e rs ten  Teil der B uchenze it 
d ie  E inschneidung d e r  F lu ss te rra sse , d ann  im  zw eiten  Teil der B u ch en ie it. 
in  d e r  Zeit der E n ts te h u n g  d e r  sekundäre W ald step p e  (w ieder m it M itte llau f
c h a ra k te r)  die T a le rw e ite ru n g . Dieser F lussm echan ism us is t au ch  h e u te  noch 
in  T ä tig k e it. Diese Z e it is t  au ch  die B ild u n g sp h ase  des d ü nnen  D ecksandes 
des G ebietes zwischen D o n a u  u n d  Tisza (die aus d em  Sand d er G laziale u n d  der 
H ase lz e it später au sg eb lasen en  und  au f die » lapos«  genann ten  S odapfannen  
g e b re ite te n  dünnen S an d d eck en ) sowie d er D ü n en  des T iszau fers.

So bedeuten  d ie U ntersuchungsergebn isse  Z ó 1 у  о m  i’s eine grosse 
H ilfe  fü r  die geom orphologischen  F orschungen , w äh ren d  die M öglichkeit, die 
po llenana ly tischen , v ege ta tionsgesch ich tlichen , paläok lim ato log ischen  u n d  geo-
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m orphologischen F orschungsergebnisse  m ite in a n d e r in  E inklang zu  b rin g en , 
auch  eine gegenseitige K on tro lle  der R esu lta te  d e r veschiedenen U n te rsu ch u n g en  
g e s ta tte t.

Die po llen an a ly tisch en  Forschungsergebn isse  des V ortragenden  geben 
zusam m en m it den geom orphologischen u n d  oberflächengeologischen R e su lta te n  
d ie  M öglichkeit, die G renze zw ischen dem  P le is to zän  u n d  dem  H olozän  g en au er 
als b ish e r zu ziehen. Diese G renze is t —  m einer A nsich t nach  —  zw ischen  der 
Szigligeter Schicht N r. 2b (T u n d ren zu stan d  m it B irkeinhainen , le tz te  P hase  
d er Lössbildung, E nde  d er A uffü llung  d er F lu ss te rra sse  N r. II) und  d e r  S ch ich t 
N r. 3 (geschlossenerer, ta ig a  ähn licher W ald , hum ides K lim a, E ro d ie ru n g  der 
F lu sste rrasse  N r. I I )  anzusetzen . Jen se its  d e r G renze ist noch das p le is to zän e  
geographische Bild d er g lazialen  T rockensteppe  u n d  T u n d ra , diesseits d e r  G renze 
jedoch  die norm ale D en u d a tio n  u n d  S ed im en tb ildung  der G egenw art ch a 
rak te ris tisch . W enn  m an  die 3. Schicht d er Szigligeter B ohrung, also  d ie  Zeit 
der E inschneidung  d er I I .  F lu sste rrasse , n o ch  d e r Ü bergangsperiode zw ischen 
dem  P le istozän  u n d  dem  H olozän zuo rdnen  w ill, wie dies der V o rtrag en d e  
vo rsch läg t, so is t eben w egen der v erhä ltn ism ässigen  K ürze u n d  w egen  des 
Ü b erg an g sch arak te rs  dieses Z e itab sch n ittes  d ie  M öglichkeit h ie rfü r gegeben.

Die ganz h e rv o rrag en d en  Forschungsergebn isse  Z ó 1 у  о m  i’s ü b e r  des 
B a la to n  bere ichern  das B ild , das w ir ü b e r die pleistozänen u n d  ho lozänen  
V erhältn isse  U ngarns m it un se re r A rbeit in  d en  zwei le tz ten  J a h rz e h n te n  zu 
zeichnen b e s tre b t s ind , in p h y to g eograph ischer H in sich t m it vielen n eu e n  Zügen.

I. MIHÂLTZ

Vom  G esich tspunk t d er q u a rtä re n  erdgeschichtlichen Forschungen b esitzen  
die po llenana ly tischen  E rgebnisse  von  Z ó l y o m i  eine grosse B ed eu tu n g . 
Sein grösstes V erd ienst is t, dass er a u f  G rund v o n  b e re its  vorher a u f  v e rsch ied en en  
G ebieten  d u rch g e fü h rten  U n tersuchungen  eine T ren n u n g  und  C h arak te ris ie ru n g  
der K lim aperioden  seit dem  le tz ten  Glazial b is h eu te  in  Beziehung a u f  U n g a rn  
vorgenom m en h a t u n d  dass er schliesslich diese Synthese neuerd ings d u rch  
seine U n te rsu ch u n g en  d er Schichtenfolge des B ala tongrundes v e rv o llk o m m n et 
h a t, w obei er die R ich tig k e it d er A ngaben d e r versch iedenen  S tellen  u n d  H o ri
zon te  a u f  G rund einer k o n tinu ie rlichen  Schich tenfo lge vollkom m en zu  bew eisen  
verm och te .

D urch  diese F o rschungen  h a t die erdgesch ich tliche Forschung  e in e  Basis 
gew onnen, a u f  G rund  deren  die geologischen E reignisse der n eu es ten  Z e it in 
b estim m te  k lim atisch  gekennzeichnete  u n d  a n g e n ä h e rt sogar in  a b so lu te n  Zeit- 
m assw erten  au sd rü ck b are  Z e itab sch n itte  e inge te ilt w erden können.

D as Geologische I n s t i tu t  der Szegeder U n iv e rs itä t is t seit einem  J a h rz e h n t 
an  B o h ra rb e iten  be te ilig t (T erasse des D onau-T isza-K anals und  des T isza-S ajó- 
K anals, S tellen bei den  S tauw erken  von  Szeged, T iszalök und  K ő rö s la d á n y , 
A ufn ah m earb eiten  d e r U ngarischen  Geologischen A n s ta lt, K an a lisa tio n en  in  der 
S ta d t Szeged, F orschungsbohrungen  des K on stru k tio n sb ü ro s fü r W a sse rk ra f t
w erke usw .), a u f  G rund deren  A ngaben  d e r R ed n e r einzelne s tra tig ra p h isc h  
ch a rak te ris tisch e  H orizon te , geologische E reignisse  dieser le tz ten  Z e it fe s tg e 
s te llt h a t .  W ährend  dieser F ests te llu n g en  g e lang ten  ihm  die au f p o lle n a n a ly ti
scher Basis au fgestellten  K lim aperioden  von  Z ó l y o m i  zur K e n n tn is , u n d  er 
m ach te  die B eobach tung , dass die Zeitfolge u n d  d er C harak te r der a u f  geologischer 
G rund lage  festgeste llten  Prozesse m it jen en  au ffa llend  übere in stim m en .

1 1 A c ta  ß io lo g ic a  I V /3 - 4
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O berhalb  der o b e rs te n  Lössschicht im  A lfö ld , welche die le tz te  B ild u n g  
des P le istozäns d a rs te ll t ,  k o n n te  m an a u f  G ru n d  d e r B ohrungen stellenw eise 
E rosionsflächen  n ach w eisen , a u f diese e ro d ie rte  F läch e  setzte sich d e r holozäne 
F lu g sa n d  ab . D er o b e rs te  Löss und  der F lu g s a n d  sind also n ich t B ildungen  
e in e r  einzigen, äolische A blagerungen  v e ru rsa c h e n d en  Periode von  tro ck en em  
K lim a , sondern  zw ischen  d e r  A blagerung d ie se r be iden  muss sich eine n ied e r
sch lagsreiche Periode b e fu n d e n  haben.D ie v o m V o rtrag en d en  festgeste llten  K lim a
p e rio d e n  erk lären  d iese  B eobach tung  : o b e rs te  Lössschicht =  K iefe rnzeit (bis 
zu m  W a ld tu n d re n z u s tan d ) , Erosionsperiode =  K iefern -B irkenzeit (im  w eiteren  
S in n ), F lugsanb ildung  =  H aselzeit.

I n  den  S o d ap fan n en  des zwischen D o n au  u n d  Tisza gelegenen F lu g s an d es , 
in  d en  sogenannten  » lapos« , finden wir ü bera ll d e re n  ch arak te ris tisch e  S ch ich ten 
folge : u n te n  K a lk sch lam m  (Seekreide) oder W iesenkalk , d a rü b e r s ta rk  m it 
H u m u s , m anchm al m it T o rf  durchsetzten  sch lam m igen  Sand oder Schlam m . 
A n  v ie len  Stellen leg te  sich  von  neuem  S and  a u f  d ie  Schichtenfolge des b e re its  
ausg eb ild e ten , h u m u sfü h ren d en  K alksch lam m horizon tes der a lkalisierten  N iede
ru n g e n . In  dem  noch  im m er kon tinen ta len , A lk a lisie rung  erm öglichenden K lim a 
d e r  D efla tio n sv ertie fu n g en  des F lugsandes w u rd e  der K alksch lam m  au sg e
sch ied en  ; a u f  diesen la g e r te  sich in  einer n ied ersch lag s- und  vege ta tionsre ichen  
Z e it d ie H um ussch ich t, u n d  schliesslich k a m  in  einem  vielleicht w ieder k o n ti
n e n ta le r  w erdenden K lim a  d er F lugsand d e r R ü c k e n  stellenweise von  neuem  
in  B ew egung u n d  b ild e te  eine Decke über d e r  H um ussch ich t. D ieser P rozess 
is t  reg ional, im  gan zen  G ebiete zwischen D o n a u  u n d  Tisza gleich. D ie von 
Z ó l y o m i  angegebenen  Perioden erm öglichen d ie A nnahm e, dass die A us
sch e id u n g  der k a lk ig en  S chich ten  am  E n d e  d e r  H aselzeit oder am  A n fan g  
d e r  E ichenzeit, die B ild u n g  der hum us- bzw . to rfh a ltig e n  Schichten im  e rs te n , 
n iedersch lagsreicheren  T eil d e r Buchenzeit u n d  schliesslich die A ufw ehung des 
ste llenw eise w eniger g eb u n d en en  Sandes a u f  d ie  O berfläche der N iederungen  
in  d e r  gegenw ärtigen, w ied er etwas tro ck en e ren  Z eit erfolgt sind . D ies w ird  
n a tü r l ic h  erst d an n  a u c h  bew iesen w erden k ö n n e n , wenn es geling t, aus d er 
Schich tenfo lge der ze itw eilig  austrocknenden  u n d  deshalb pollenfreien N ied e
ru n g e n  ein k o n tinu ie rliches P ollenspektrum  zu  e rh a lten .

Jedenfalls sc h u f  Z ó l y o m i  du rch  se ine  A usarbeitung  d e r fü r  d as  
U n g arisch e  Becken g ü ltig e n  K lim aperioden fü r  d ie  S tra tig raph ie  die M öglich
k e it ,  d ie geologischen V orgänge und  V erän d e ru n g en  m it b e s tim m ten  und  
b e k a n n te n  P erioden zu  v e rknüpfen , was b ish e r  n ic h t möglich w ar.

D as zweite grosse V erd ienst des V o rtra g e n d e n  b esteh t d a rin , dass e r 
seine A rbeitsm ethode d e n  geologischen In s t i tu t io n e n  übergeben h a t , wo n u n 
m e h r  die p o llen an a ly tisch en  U ntersuchungen  geradew egs m it dem  A n spruch  
a u f  F ests te llu n g  des geologischen A lters fo r tg e se tz t  w erden können . So h a t  e r 
a ls  e rs te s  das Geologische In s titu t der U niversitä t Szeged, dann  das S ed im en t
la b o ra to r iu m  der B u d a p e s te r  Ungarischen Geologischen A nstalt u n d  neuestens 
d as  Geographische In s t i tu t  der Universität Debrecen  in  die U n tersuchungen  ein
g e fü h rt. Das zuerst e in g e fü h rte  In s ti tu t  w a r b e re its  im stande, a u f  G ru n d  der 
P o llen u n te rsu ch u n g en  w ich tige  s tra tig rap h isch e  Festste llungen  zu m ach en . 
So gelang  es, in  den  p le is to zän en  Schichten G laziale  u n d  In te rs tad ia le  n a c h z u 
w eisen  u n d  im  D onau- u n d  T iszatal p le is to zän e  u n d  holozäne f lu v ia tile  A b 
lag e ru n g en  v o n e in an d er zu trennen . In  d er v ie l u m stritte n e n  F rag e  des A lters  
des D onau ta les s te llte  es sich  heraus, dass d ie  A uffü llung  des T ales schon  im  
P le is to zän  vo r sich g ing . Ä hnliche in te re ssan te  F ests te llu n g en  sin d  n a c h  den
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In fo rm atio n en  des R edners auch  in  den zwei an d eren  In s ti tu te n  im  G ange, 
es d a rf  e rw a rte t w erden , dass d an k  der P o llenanalyse  in  d er E rfo rsch u n g  des 
Q u artä rs  ein  b isher n ich t e rh o ffte r F o rtsc h ritt  e rre ich t w ird.

In  gleicher W eise m üssen  aber bei den s tra tig rap h isch e  Z usam m enhänge 
aufdeckenden  P o llen u n te rsu ch u n g en  auch die geologischen u n d  m orphologischen 
F ests te llu n g en  herangezogen  w erden . B u l l a  z. Б . k ritis ie r te  a u f  G rund  
m orphologischer B eo bach tungen , dass der V o rtrag en d e  die A b lagerungen  des 
Seebodens des B a la to n  e rs t im  le tz ten  G lazial b eg in n en  lä ss t, u n d  e rk lä r te  die 
Z eitbestim m ung  des V o rtrag en d en  durch  eine infolge E rosion  oder A u stro ck n u n g  
e n ts ta n d e n e  S chich ten lücke zw ischen den p an n o n isch en  Schich ten  u n d  dem  
le tz te n  G lazial. Es w äre w ünschensw ert, dass d e r V o rtrag en d e  die U n te rsu ch u n g  
d e r A blagerungen  des B a la to n g ru n d es auch  a u f  die tie fs ten  P u n k te  des Sees 
ausdehne, wo s tra tig rap h isch e  Lücken am  w enigsten  zu e rw arten  sind , u n d  das 
e r v o r allem  eine Serie v o n  B ohrungen  du rch fü h re , w elche die K o n s tru k tio n  
eines geradlin igen geologischen Profils erm öglichen. M eines W issens is t beim  
V ortragenden  eine solche A bsich t vorhanden .

J. SÜMEGHY

D er h ier gehaltene V o rtrag  h a t sich a u f  phy to p a läo n to lo g isch er G rundlage 
m it e iner Z eit b eschäftig t, ü b e r die —  in geologischer B eziehung —  sich die 
versch iedensten  A uffassungen  gebildet haben . D ieser U m stan d  b esag t ab er 
auch , dass es sich u m  eine d e r am  w enigsten b ek a n n te n , am  w enigsten  erfo rsch ten  
Z e iten  h an d e lt.

A bgrenzungen zw ischen den  die erdgeschich llichen  Perioden kennze ich 
n e n d e n , au fe inander fo lgenden Schich tensystem en, w erden  du rch  die s ta rk e  
D efo rm ation  der in der w ich tigeren  orogenen K om plexen  befindlichen G esteine, 
d u rch  die T iefenerosion u n d  d u rch  die in  der F a u n a  u n d  F lo ra  w ah rn eh m b aren  
grösseren V eränderungen  angezeig t. Die Grenze zw ischen dem  P liozän  u n d  dem  
P le istozän , bzw. jen e  zw ischen dem  Pleistozän u n d  dem  H olozän e rre ich t ab er 
n ich t m ehr die B edeu tu n g  d er zwischen geologischen »Perioden« liegenden 
G renzen, weil jen e  G renzen w eder vom  G esich tsp u n k t d er physikalischen  Geo
graph ie  noch  von  dem  d er E n tw ick lu n g  des o rgan ischen  Lebens von  B ed eu tu n g  
sind .

De1- P ro zen tsa tz  des A ussterbens der M ollusken erw ies sich n ich t als b ra u c h 
b a r , u n d  deshalb  w ird  neuerd ings das K lim a als G rund lage  der U n tersch e id u n g  
b e tra c h te t. Es w ird  angenom m en, dass die K lim av erän d eru n g en  a u f  d er ganzen  
E rd e  gleichförm ig vo r sich  gegangen sind  u n d  dass sow ohl ihre m itte lb a re  
als auch  ih re  u n m itte lb a re  W irk u n g  tiefgreifend w ar. D ie V ereisung, die grösseren  
S ed im en tanhäufungen , das E rscheinen  der grossen Seen u n d  F lüsse, der W irk u n g s
kom plex  in  der W an d eru n g  d er T iere u n d  P flan zen  sind  die U rsachen , dass m an 
auch  a u f  den  n ich t v ere isten  G ebieten  an  ein u n d  derse lben  Stelle in versch iedenen  
Z e itab sch n itten  en tsp rechende  O szillationen a n tr if f t .

In  U ngarn  w urde die stra tig rap h isch e  E in te ilu n g  des P leistozäns —  im 
allgem einen —  a u f  die fü r  das A lpengebiet v erw endete  Schichtenfolge b as ie rt. 
D iese Folge k an n  ab er m einer M einung nach  n ich t in  idealer W eise als m ass
gebende R ich tschnur d ienen , da  das A lpengebiet so t ie f  e rod iert is t, dass alle 
S puren  d e r frü h eren  V ereisungen ausgelöscht w u rd en , u n d  da es m it den  H a u p t
geb ieten  d e r europäischen  V ereisung n ich t in  V erb in d u n g  s te h t. In  unserem

11*
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geschlossenen  B ecken w a r d a s  p leistozäne K lim a  durchw egs e tw as w ärm er als 
in  d e n  A lpen u n d  in fo lgedessen  konn ten  au ch  unsere  p le istozänen  K lim av er
ä n d e ru n g e n  n ich t so gross gew esen sein, dass ih re  W irkung  a u f  die Sedim ente, 
a u f  d ie  F lo ra  u n d  F a u n a  so b ed eu ten d  u n d  v ie lsch ich tig  gew esen w äre  wie in 
d e n  A lpen , sondern sie w a r verschw om m ener als d o rt.

D en  A usdruck »postg laz ia l«  dürfen  w ir e igen tlich  n u r  a u f  gewisse G ebiete 
u n d  O rte  anw enden, w eil die E n tfe rn u n g  der E isdecke allm ählich  v o r sich ging, 
w eil d ie  P ostg lazialzeit in  e inzelnen  G ebieten v ie l frü h er e in se tz te  als andersw o 
u n d  w eil z. B. in  der A n ta rk tis  u n d  in  G rönland  noch  ü b e rh a u p t n ic h t begonnen 
h a t .  I n  Gebieten, wie z. B . im  unsrigen , die n iem als vere ist w aren  u n d  wo die 
in d ire k te  W irkung d e r V ere isung  n u r  spurenw eise e rk en n b ar is t , b e s te h t zu  den 
v e re is te n  Gebieten sozu sag en  keine andere d ire k te  B eziehung als die G eröll
a b la g e ru n g  der F lüsse , so dass d er A usd ruck  »postg lazial«  also k a u m  m ehr 
a n w e n d b a r  ist. In  den  tro c k e n e n  oder w ü sten äh n lich en  B ecken einzelner G ebiete 
w o d ie  pleistozänen K lim am erk m ale  a u f d en  W echseln von  k u rzd au ern d en  
fe u c h te n  und  tro ck en en  A b sc h n itte n  h inw eisen, w erden auch  die A usdrücke 
p lu v ia l  u n d  postp luv ia l g eb rau ch t.

D ieselben G esich tsp u n k te  tre te n  auch  bei der E in te ilung  des H olozäns 
a u f . D ie hei der K lassifiz ie rung  des H olozäns im  allgem einen an g ew and ten , 
d e n  sog. »Perioden« en tsp rech en d en  spärlichen  A blagerungen  k ö n n en  w eder 
geologische Perioden n o ch  S tu fen , aber n ich t e inm al H orizon te  v e r tre te n , son
d e rn  sie stellen lediglich  ein ige tau sen d  J a h re  ausm achende E n tw ick lu n g s
m o m e n te  dar, die n eb en  d en  B ildungen des im  ganzen  n u r  eine M illion Ja h re  
rep rä sen tie ren d en  G lazials, also der k ü rzesten  geologischen Z eitperiode , als 
geringfüg ige  K lein igkeiten  erscheinen .

I n  U ngarn  lag e rten  sich  am  E nde des P le istozäns S edim ente aus F lu g 
s ta u b  ab . Noch h eu te  s ind  d ies die hier v e rb re ite ts te n  O berflächensedim ente, 
u n d  jü n g e re  p leistozäne S ed im en te  als diese k ö n n en , zum indest a u f  geologischer 
G ru n d lag e , n ich t nachgew iesen  w erden. D och k o n n ten  auch  keine dem  sog. 
» P o stg laz ia l«  en tsp rech en d en  Gebilde nachgew iesen w erden , u n d  deshalb 
w u rd e n  auch alle A b lag eru n g en , die jü n g e r als die oberfläch lichen , m it F lu g 
s ta u b  bedeck ten  G esteine s in d , u n te r  dem  S am m elnam en  »holozän« zusam m en
g e fa ss t. E rs t bei den  n e u e s te n  geologischen K artie ru n g sa rb e iten  u n tersch ied  
m a n  d ie  a lt- und  ju n g h o lo zän en  Gebilde. D iese sind  gem ischte M ateria lien , die 
h a u p tsä c h lic h  aus Löss, ro te m  T on, b ra u n e r E rd e  bestehen  bzw . d u rch  das 
F lu ssg e rö ll ausgespült, u m g e lag e rt oder vom  W ind  zugew eht w u rd en . Sie besitzen 
e ine  seh r untersc h ied liche , n u r  u n b estim m t fests te llb a re  Sch ich tend icke  bzw. 
S ch ich tenfo lge, und  w eisen  dan eb en  auch frisches F lussgeröll v o n  k leinerer 
A u sd eh n u n g , F lu g san d , Ü berschw em m ungsland , W iesenton , T o rf  u n d  See
ab lag e ru n g en  auf. Ih re  S ch ich ten m äch tig k e it k a n n  in  den m eisten  F ä llen  n u r 
in  e in igen  M etern a u sg e d rü c k t w erden, u n d  ih re  ganze Scbichtenfolge is t kaum  
m ä c h tig e r  als 10— 12 m . N u r  in  N ebenbecken , die auch im  H olozän  s ta rk  ein
s a n k e n , z. B. im  B ecken  v o n  K őrösköz, in  d e r S za tm árer E b en e , im  Kessel 
v o n  M oson u n d  in  d en  E rosionsg räben  u n se re r grossen F lüsse , erreichen  sie 
e ine  M ächtigkeit v o n  50— 70 m .

Ih re  genauere s tra tig ra p h isc h e  E in te ilung  w urde m angels g enauerer geo
lo g isch er K ennzeichen k a u m  ers t v e rsu ch t u n d  neben den  archäologischen 
F o rsc h u n g e n  ist die p o llen an a ly tisch e  M ethode Z ó  l y  о m i ’s d e r e rs te  dies
b ezü g lich e  Versuch, d e r  als erfolgreich b ezeichnet w erden k an n . Die zu r B e
w e r tu n g  seines V ortrages h ie r  vo rgeb rach ten  folgenden B em erkungen  m ögen,
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—  im  Sinne des G esagten  —  n u r  als geologische Zweifel au fgefasst w erden, 
deren  Ziel es is t, das T hem a von  v ielseitigeren  G esich tspunk ten  a u s , u n te r 
E inbeziehung von  je  m e h r F a k to re n  zu be leuch ten .

Die G eschichte d er E n ts te h u n g  des B a la to n  k a n n  a u f  G rund  d e r  le tz ten  
geologischen U n te rsu ch u n g en  wie folgt re k o n s tru ie rt w erden. D ie O berfläche 
d er sich a u f  das B ala to n h o ch lan d  s tü tzen d en  pannon ischen  Sch ich tenre ihe  
w urde im  oberen  L e v a n tik u m  erod iert. Von N ordw esten  nach  S ü d o sten  s trö 
m ende F lüsse sch n itten  sich in  ihre O berfläche ein u n d  fü llten  die e ingeschn itte- 
nen  T ä le r m it sandigen , scho tterigen  A blagerungen  auf. Diese A b lag eru n g  der 
F lusssande u n d  S ch o tte r d a u e rte  im  P leistozän  noch  an . Die F lussab lag eru n g en  
w urden  d u rch  die v o n  L ó c z y  du rch g efü h rten  B ohrungen  noch  in  e iner Tiefe 
von  6— 25 m  u n te r  dem  h eu tig en  Seeboden k o n s ta tie r t . Ih re  F o rtse tz u n g  kann  
in  den  n ic h t abgesunkenen  Som ogyer T älern  v erfo lg t w erden . In  ih rem  oberen 
Teil k a n n  das R iss  u n d  ev en tu e ll auch  noch das M in d éi nachgew iesen w erden. 
A u f diese lag erte  sich m it 5— 8 m  M ächtigkeit d er W ürm -höss  vo m  E n d e  des 
oberen P le istozäns, in  d em  n ich t n u r  im  u n te re n , sondern  auch  im  m ittle ren  
Teil S ch o tte rm a te ria l aus den  k rista llin en  Schiefern, den  perm ischen  S andste inen , 
triassischen  K alk ste in en , D olom iten , den T iro lites- u n d  Seism ergeln u n d  aus 
den  pannon ischen  S an d ste in en  des B ala tonhoch landes, allgem ein v e rb re ite t  ist. 
Diese V erhältn isse  k ö nnen  in  der sich an  d e r süd lichen  u n d  südw estlichen  
Seite des B a la to n  h inziehenden  Lössw and fa s t ü b era ll angetro ffen  w erden. 
Diese B ildungen  sind  Z u fu h ren  von  zeitw eiligen B ächen  ; solange ih re  E in 
schw em m ung d au e rte , k o n n te  das B ala tonbecken  noch  n ich t e n ts te h e n . Im  
W ürm  w ar an  d er Stelle des B ala ton , kurz  v o r  seinem  E in b ru ch , e ine  fein- 
scho tterige , grusige Lössoberfläche. Das Becken des Balaton konnte also erst 
nach  d er A bsetzung  dieses S cho tter- u n d  G ran d m ate ria ls  im  L öss, d . h . im  
P ostg lazial, ganz am  A n fa n g  des Holozäns enstanden sein. Es k an n  angenom m en 
w erden, dass sein E in b ru ch  periodisch  erfo lg t is t  u n d  dass m öglicherw eise das 
N ord- u n d  Südufer m ite in an d e r anfänglich  auch  d u rch  pannonische L an d zu n g en  
v e rb u n d en  w aren , w elche die F lusserosion im  L ev an tik u m  u n d  P le is to zän  
v erschon t h a tte . D och is t  au ch  diese A nnahm e w enig  w ahrschein lich , w eil sich 
die A nw esenheit v o n  S ch o tte r  u n d  G rand aus dem  B a la to n h o ch lan d  sozusagen 
übera ll in  d e r L össw and des Südufers festste llen  lä sst.

D er von  Z ó l y o m i  e rb o h rte , a u f  G rund  d er Pollenanalyse  g u t  d a tie r
b are  fe inscho tterige  S and  u n d  das zusam m en gespü lte  te r tiä re  G erö llm ateria l 
d e r F lüsse is t also ebensow enig die erste  Seeablagerung  im  B a la to n , w ie das aus 
dolom itischem  K alk s te in  bestehende , G rand e n th a lte n d e  lössartige  Sed im ent, 
das m it dem  Löss-M agdalénien von  Ságvár g leichgesetzt w erden k a n n . Sie alle 
sind  noch  den  v e rsu n k en en  vorhergehenden  A b lagerungen  zu zu o rd n en . A ls  
erstes Seesediment kann  vielm ehr jene W iesenmoortorfschicht betrachtet werden, 
deren  E n steh u n g  h a u p tsäch lich  du rch  das sich  ers tm alig  im  B a la to n b eck en  
angesam m elte  seichte W asser erm öglicht w urde . Sie w ird  sam t d er a u f  ih r  abge
lagerten  sog. u n te re n  S ch lam m sch ich t von  Z ó l y o m i  noch  in  d ie  le tz te  
E n d p h ase  des P le istozäns geste llt, da  er die H orizon tg renze  zw ischen P le is to zän  
u n d  H olozän  e rs t m it d em  B eginn  der sog. oberen  T orfsch ich t g le ich se tz t. Die 
beiden  T o rfsch ich ten  sin d  n u r  von  einigen S tellen  des B ala tonbodens b e k a n n t, 
w ährend  sie an  an d eren  S tellen  n u r  eine einzige Schich t b ilden . Ic h  w ürde 
m einerseits keine H orizon tg renze  du rch  Z w eiteilung  d er sog. u n te re n  T o rf
sch ich t fes tse tzen  w ollen. A uch  L ó c z y  sah  die T orfsch ich t als d a s  erste 
holozäne S ed im ent an.
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D ie wenige M eter d icke  Schlam m schicht, d ie  in  ih rem  u n te ren  Teil noch 
k o m p a k te r  ist und te ilw eise  e ine  tonige oder sand ige  Z usam m ensetzung  auf’w eist, 
g eg en  d ie  M itte zu ab er w eich  u n d  in  ihrem  oberen  T eil flüssig u n d  n och  w eiter 
o b e n  v o n  schw ebender T rü b e  is t ,  v e r tr i t t  im  Sinne d e r P o llenanalyse Z ó 1 у  о m is  
so w o h l die B ildungen d e r a ltho lozänen  E ich en ze it als auch d er neuho lozänen  
B u c h e n z e it sowie d er re z e n te n  K iefernzeit u sw . D ie T rennung  d ieser Z e itab 
s c h n i t te  w urde vom  V o rtra g e n d e n  als deu tlich  u n d  n u r  selten  verschw om m en 
an g eg e b e n , was angesich ts d e r  Schw ierigkeiten e in e r s tra tig rap h isch en  T rennung  
a u f  G ru n d  von M ollusken u n d  W irbeltieren  im ponierend  e rschein t. D ieser 
U m s ta n d  verd ien t eine u m  so grössere B each tu n g , als zu bedenken  is t, dass 
d ie A n h äu fu n g  selbst d e r  u n g e s tö r t  erscheidenden Seeablagerungen n ic h t ohne 
d ie  s tö ren d e  W irkung des d ie  V erlandung des Sees bew irkenden  Flussgerölls 
v o r  s ich  gehen k o n n te , w elches die A usb ildung  von  regional ausgedehn ten  
w a a g e rech ten  Schich ten  h em m en  m usste. D ie Schichtenfolge d er ho lozänen  
S e d im e n te  des B ala ton  is t  e ine  andere in der U m gebung der M ündung des Zala- 
F lu sse s  als bei den E in m ü n d u n g en  der sog. »Séd«-B ildungen des Seegrundes, 
w elche  a lten  B achläufen  en tsp rech en , und  w ieder eine andere an  den  S üd
u fe rn .

So sieht es u n g efäh r a u c h  bei der S yn these  d er q u a rtä re n  u n d  holozänen 
S e d im e n te  der Grossen U n g arisch en  T iefebene aus. A uch ein grosser Teil der 
A b lag e ru n g en  des A lföld is t  a ls Folge des von  d en  R än d ern  ausgehenden  und  
g egen  d as  Innere des B eck en s gerich teten  T ra n sp o rts  en stan d en , u n d  auch 
d ie  V erlandung  der eh em aligen  Seen und  Moore w urde  g rössten teils d u rch  solche 
T ran sp o rtp ro zesse  b ew erk ste llig t. In  dieser H in s ich t b ildet selbst die T orf
sc h ic h t keine A usnahm e, w eil in  ih r die P flan zen re s te  häufig m it S and  und  
S c h la m m  unterm isch t sind .

Ih re  s tra tig rap h isch e  E in te ilu n g  —  a u f  geologischer G rundlage ■— ist 
e b e n  deshalb  sehr schw ierig . D och bin ich ü b erzeu g t davon, dass dies n u r 
m it te ls  einer M ethode m ög lich  ist, welche au ch  diese F a k to re n  auszuw erten  
v e rm a g , wie es gerade be i d e r  Pollenanalyse d er F a ll ist. W ir hab en  d a ru m  die 
P o llen an a ly se  als U n tersu ch u n g sm eth o d e  u n b ed in g t nö tig , u n d  es is t zu  hoffen 
d ass  d ie  weiteren p o llen an a ly tisch en  U n tersu ch u n g en  des V ortrag en d en  eine 
n o c h  sichere und  a n n e h m b a re re  G rundlage fü r  die Z usam m enstellung  der 
S tra tig ra p h ie  unseres P le is to zän s  u n d  H olozäns b ie ten  w erden als b isher erreicht 
w e rd e n  konnte. D azu w ü n sch e  ich ihm viel E rfolg .

R. MAUCHA, korr. Mitglied, d. Akad.

M einem  geehrten  K o llegen  Z ó l y o m i  spreche ich h ie rm it die besten  
G lückw ünsche an lässlich  seines ausserordentlich  w ertvollen  V ortrages aus. 
D e r V ortragende is t d e r e rs te  ungarische F o rsch er, der die po llenanaly tische  
M e th o d e  zur B estim m ung des A lters  unserer G ew ässer und  in  e rs te r L inie des 
B a la to n  angew andt h a t .  W ie auch aus seinem  V ortrag  festgestellt w erden 
k o n n te  w arf er in  d ieser H in s ich t zahlreiche G esich tspunk te  auf, w elche die 
E n tw ick lungsgesch ich te  des B a la to n  in ein neues L ich t setzen.

Besonders in te re ss ie rt h a t  m ich jene F es ts te llu n g  des V ortragenden , die 
sich  a u f  die zusam m en m it den  Pollenresten gefundenen  fossilen Algen bezieht. 
In  K e n n tn is  der ökologischen V alenz der A lgen k an n  m an näm lich  einerseits 
a u f  d ie  periodischen V erän d eru n g en  der K lim av erh ä ltn isse  u n d  andererse its  
a u f  d ie  Schw ankungen d e r chem ischen Z usam m ensetzung  des W assers folgern.
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E s w äre w ünschensw ert, w enn im  Laufe der K ad erau sb ild u n g  die A u fm erk sam 
k e it d e r jungen  F orschergarde  in  V erbindung m it den  po llenanaly tischen  
U n te rsu ch u n g en  auch  a u f  das S tud ium  der fossilen A lgen gelenkt w ürde.

D es w eiteren  w ürde ich  es auch sehr begrüssen , w enn para lle l m it der 
M ethode von Z ó l y o m i  auch  die zur U n te rsu ch u n g  d er Seeablagerungen 
von d en  sow jetischen F o rsch ern  P e r f i l j  e w  u n d  S c h o s t a k o w i t s c h  
en tw ickelte  M ethode bei d er E rforschung des A lters u n d  der A usbildung  der 
Seen angew an d t w ürde. M it d ieser M ethode lassen sich näm lich  die K lim av er
änd eru n g en  aus der S ch ich tung  der Seesedim ente a u f  Ja h rta u se n d e  zurück  
bestim m en . W enn m an  n u n  die so erhaltenen  E rgebnisse  m it den d u rch  die 
Po llenanalyse  gew onnenen verg le ich t, so k an n  d ad u rch  die V erlässlichkeit d er 
Schlussfolgerungen unb ed in g t gesteigert w erden.

Ich  messe U n tersu ch u n g en  in  dieser R ich tu n g  die grösste p rak tisch e  
B ed eu tu n g  bei, weil es zum  V erständnis d er gegenw ärtigen  lim nologischen 
V erhältn isse  der Seen u n d  zu r rich tigen  A usw ertung d e r U ntersuchungsergebnisse  
eine grosse H ilfe b ed eu te t, w enn die E ntw ick lungsgesch ich te  des Sees bzw . 
d e r dynam ische  Prozess b e k a n n t is t, den der See im  L aufe der E n tw ick lung  
bis zum  heu tigen  Z u stan d  durchgem ach t h a t.

P. GREGUSS

M it grossem  G enuss h ab e  ich diesen au ssero rden tlich  w ertvo llen  V ortrag  
an g eh ö rt, in  dem  der V ortragende  die E n tw icklungsgeschich te  der V egetation  
U n g arn s seit dem  le tz ten  In te rg laz ia l m it grosser A usführlichkeit sch ilderte . 
M einerseits m öchte ich zu diesem  V ortrag  n u r  eine ergänzende B em erkung 
m achen . Im  Botanischen In s titu t der Universtität Szeged beschäftigen  w ir uns 
m it ähn lichen  P roblem en, n u r  n ich t au f po llenana ly tischer, sondern  a u f  xylo- 
to m isch er G rundlage. Im  Z usam m enhang m it dem  B au des W asserkraftw erkes 
von T iszalök  h a t  das G eologische In s ti tu t  d er Szegeder U n iv e rsitä t m ehrere 
B ohrungen  du rch g efü h rt. D iese B ohrungen erfo lg ten  in  einer E n tfe rn u n g  von 
500 m  voneinander, w obei im  allgem einen T iefen b is zu 60 m  erreich t w urden . 
Die U n te rsu ch u n g  des aus diesen B ohrungen zu tag e  gefö rderten  H olzm ateria ls 
sind  eben  je tz t  im  B o tan ischen  In s ti tu t  der Szegeder U n iv ersitä t im  Gange. 
B isher w urde das M aterial von  ungefähr drei B ohrungen  au fgearbeite t. Ä usserst 
in te re ssan t is t die E rscheinung , dass z. B. in e iner T iefe von  13— 19 m  die Ü b er
reste  von  B au m arten  gefunden  w urden, die m it a lle r G ew issheit das le tz te  
G lazial kennzeichnen. D ie E rgebnisse  stim m en näm lich  vollkom m en m it den 
ähn lichen , m itte ls  P o llenanalyse erhaltenen  E rgebn issen  Z ó 1 у  о m  i’s überein , 
da  in diesen Schichten die R este  von N adelhölzern u n d  anderen  G ebirgeelem enten 
gefunden  w urden . Aus u n g efäh r derselben T iefe d e r  drei B ohrungen  kam en 
A bies, L a rix , sowie eine P in u s-A rt zutage, des w eiteren  ganz b es tim m t auch  
P in u s cembra, w eiters P opulus, Sa lix , und  in  den le tz te n  T agen k o n n ten  auch 
die Ü berreste  von B etula nana  oder Betula hum ilis  nachgew iesen w erden.

W ir haben  aber die H olzreste  n ich t n u r  bis zu  d ieser Schicht u n te rsu c h t, 
sondern  bis zu einer T iefe von  60 m. Die b isherigen  E rgebnisse scheinen zu 
b es tä tig en , dass in den In te rg laz ia len  andere, eher w ärm eliebende B au m arten  
im  A lföld gelebt haben , z. B. aus eine Rosaceae (? )-G a ttu n g . D aru n te r t r if f t  m an 
w ieder a u f  N adelholz u n d  noch  tie fer k ann  m an  die V egetation  eines L au b 
waldes v e rm u ten . So k am  z. B. ans einer Tiefe von  55 m  m it völliger S icherheit 
Ulm us in  m ehreren  E x em p la ren  ehervor. Di U n tersuchungen  sind noch  n ich t
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abgesch lossen , aller W ah rsche in lichke it n ach  w erden  ab er au ch  die sp ä te ren  
R e s u lta te  zu r B eleuch tung  d e r E n tw ick lungsgesch ich te  d er V eg e ta tio n  des 
A lfö ld  beitragen .

E s  w ürde m ir zu r grossen  F reude  gereichen, w enn unsere  xy lo tom ischen  
A rb e ite n  einen B eitrag  fü r  d ie  aussero rden tlich  in te ressan ten  u n d  w ertvo llen  
w issenschaftlichen  F es ts te llu n g en  des V ortrag en d en  d arste llen  k ö n n ten .

R. RAPAICS, korr. Mitglied d. Akad.

A u f  G rund der p o llen an a ly tisch en  U n te rsuchungen  is t es gelungen , die 
p o s tg laz ia len  Floren u n d  ih re  Reihenfolge in  U n g arn  kennenzu lernen . Inw iew eit 
b e rü h re n  n u n  die neuen  E rk e n n tn isse  die T heorie von  B o r b á s  ü b e r die 
» U r-M ü tra«  und  im  a llgem einen  die w ichtigeren  p flanzengeograph ischen  P ro 
b lem e , w ie z. B. die F ra g e n  E ndem ism en, R e lik te  und  F lo ren  w an d er ungen ?

S. LÄNG

M it der E rk lä rung , d ie d er V ortragende fü r  die p o llen an a ly tisch en  E r
g ebn isse  seiner F o rschungsbohrungen  im  B a la to n  im  J a h r  1948 fan d , gehen die 
Geographen  n ich t ganz einig. Ic h  m einerseits fü h re  als G egenargum ent an , dass 
d ie  O r te  d e r B ohrungen n ic h t ganz rich tig  ausgew äh lt w aren, so dass d er V er
d a c h t  vo rlieg t, dass w ir in  ih n e n  kein  vo llständ iges u n d  vollkom m enes Profil 
d e r  t ie fs te n  B ala toner B eckeneinsenkungen  e rh a lten  haben . So h ab e n  z. B . die 
m e is te n  vorgezeigten P ro file  u n te r  e iner W assersäule von  3— 4 m  Seeablagerungen  
v o n  5— 6 m  M ächtigkeit d u rc h q u e r t, wogegen z. B . in  der » B ru n n en «  gen an n ten  
E ro sio n sfu rch e  von T ih an y  d ie  A blagerung  des Seebodens e rs t in  e iner Tiefe 
v o n  11 m  erreicht w erden  k a n n . W enn  m an  die W asseroberfläche  v o n  600 k m 2 
u n d  d ie  bere its  aufgefüllten  M oore in  der U m gebung in  B e tra c h t z ieh t, so scheint 
d ie  Z a h l der B ohrungen  v o n  Z ó l y o m i  ungenügend  zu sein. E s m üssten  
n o ch  B ohrungen  in  d er U m g eb u n g  des T ih an y  e r »B runnens« , im  N ehrungs
d re ie c k  v o n  Szántód, in  den  e in tsm als  wohl tie fen  Teilen des M oores N agyberek , 
in  d e n  grossen Becken des B a la to n  am  F usse d er A brasionsbank  usw . d u rch 
g e fü h r t  w erden. N ach m einer M einung k ö n n te  m an  e rs t a u f  G ru n d  eines B o h r
lo c h n e tz e s , das viel d ich te r  is t  als das je tz t  v o rgefüh rte , ein genaueres Bild 
ü b e r  d ie  S edim entation  des B a la to n  gew innen. Selbst d an n  is t es n a tü rlich  
n ic h t  ausgeschlossen, dass m a n  kein  genaues Profil der G rundab lagerungen  
des B a la to n  erhält ; m an  d en k e  n u r  an  den  »B runnen«  von  T ih an y , wo der 
S eeg ru n d  e rs t in  einer T iefe v o n  11 m  u n te r  dem  W asserspiegel is t (!), w ährend  
in  d e r  h ie r  gezeigten Szig ligeter B ohrung  das a lle ru n te rs te  S eesedim ent erst 
au s  e in e r  Tiefe von 10 m  s ta m m t.

F e rn e r  kann  die E ntstehung  der am  Seeufer befindlichen gewaltigen Terrassen
system e nicht erklärt werden , wenn m an ein Entstehungsalter des B alaton am  
Pleistozänende annim m t. D iese B ildungen , wie sie z. B . in  d er N äh e  v o n  B ala ton- 
sz a b a d i, Siófok, des M oores N agyberek , K eszthely , R évfü löp , A lsóörs usw . 
a n z u tre f fe n  sind, stehen  m an ch en o rts  m it seh r d ick  ab gelagertem  N eh ru n g s
m a te r ia l  in  V erbindung, so z. B . bei B a la to n szab ad i. D er U rsp ru n g  d ieser N eh
ru n g e n  k a n n  daher n ich t in  d a s  H olozän v e rleg t w erden . B ei d er L ösung  dieser 
u m s tr i t te n e n  Fragen w erden  au ch  die G eographen m itw irken .
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R. SOÓ, ord. Mitglied d. Akad..

D er V ortragende h a t  die postglaziale K lim a- u n d  V egetationsgeschich te  
U ngarns schon im  Ja h re  1931 a u f  G rund  der P o llen an a ly se  der Moore im  K om i- 
ta te  Göm ör berein ig t. A u f G ru n d  d er P o llenun te rsuchungen  von  K  i n  t  z 1 e r 
in  T ransdanub ien  n ah m en  w ir b isher Picea u n d  A bies  als im  M itte lgebirge 
urw üchsig  an , doch wies n u n  Z ó l y o m i  n ach , dass es sich n u r  u m  einen 
» F e rn tra n sp o rt«  aus den  A lpen  handeln  k an n . D ie Z iehung d er G renzlin ie 
zw ischen P leistozän u n d  H olozän  ist bei den einzelnen  V erfassern versch ieden  
u n d  u m s tritte n , im  G egensatz  zu F  i r b a s schliesse ich m ich d er M einung 
des V ortragenden  an . D ie V erm ischung  von  te r t iä re n  Pollen  im  B a la to n g ru n d  
in  den am  E nde des le tz te n  G lazials (W ürm  II I )  e n ts tan d en en , u n te rh a lb  des 
T orfes befindlichen S ch ich ten  m it dem  Pollen d er u n te ren  K iefern -B irkenzeit 
lä ss t die M öglichkeit offen, ob die Gegend w äh ren d  des ganzen P le istozäns 
tro ck en  w ar oder ab er (wie dies auch  B u l l a  an n im m t) einige sp ä tp le istozäne  
S chich ten  infolge D en u d a tio n  fehlen. Ü ber die U m w ertu n g  d er K e r n e r  —  
B o r b á  sschen U r-M átra th eo rie  (die von R a p a i c s  aufgew orfen w urde) 
w äre  m einer M einung n a c h  bei einer anderen  G elegenheit zu d isk u tie ren  ; 
d ie  R elik te  der frü h eren  x ero th e rm en  Flora können  den  K lim aw echsel a u f  den  
v o n  W aldsteppen  u n d  F e lsensteppen  der H aselzeit b ed eck ten  H ängen  des M itte l
gebirges ü b erd au ert h ab en , w obei die basophile K a rs ts tep p en v eg e ta tio n  sich 
d o rt früher und  reicher ausgeb ilde t haben  d ü rfte  als im  Alföld.

L. KÁDÁR

Zur Lösung der geom orphologischen P rob lem e des G ebietes N yírség  h a t 
d as  Geographische In s titu t der U niversität Debrecen u n te r  anderem  au ch  m it 
d e r  A nw endung der neuen  pollenanaly tischen  M ethode begonnen, u n d  zw ar 
m it Erfolg. Es is t viel r ich tig e r, a n s ta t t  aus den P o llend iag ram m en  e n tfe rn te r  
gelegener G ebiete allgem eine Folgerungen ziehen zu wollen, die frag lichen  
S ch ich ten  selbst einer P o llenanalyse  zu un terz iehen .

B. ZÓLYOMI’s Antwort

Die A ntw ort a u f  die versch iedenen  B em erkungen  u n d  E inw ände will ich 
n ich t so sehr in  der R eihenfolge geben, in  der sie gem ach t w urden , als v ielm ehr 
zusam m engefasst und  n ach  T hem en  g rupp iert. E s e rfü llt m ich m it F reu d e , 
dass die po llenanaly tischen  Forschungsergebnisse sow ohl v,on den G eom orpho- 
logen als auch von  den Q uartergeologen  a n e rk a n n t w erden  u n d  dass sie sich 
als b rau ch b a r erw iesen h ab en . Es g ib t näm lich  be i u n s  noch im m er F orscher, 
d ie  an  der V erw endbarkeit d e r Pollenanalyse zw eifeln. E ine  w eitere A usdehnung  
d e r po llenanaly tischen  U n tersu ch u n g en  und  eine enge Zusam m enarbeit m it den 
G eom orphologen u n d  G eologen is t jedoch  u n b ed in g t erforderlich , u m  die noch 
zahlreichen un g ek lä rten  P rob lem e des Q u artä rs  in  U ngarn  lösen zu können .

Obwohl als w esen tlichstes E rgebnis m eines V ortrages die T a tsach e  a n 
zusprechen  is t, das es zum  e rs ten  Male gelang, u n g efäh r von dem  le tz te n  
V ereisungsm axim um  des W ü rm  angefangen bis h e u te  eine vo llständ ige , u n u n te r 
brochene vegeta tionsentw icklungsgeschich tliche R eihe  fü r  U ngarn  au fzuste llen , 
(d . h. die bisher p o llenana ly tisch  b ek an n te  10 000 jä h rig e  V egetationsgeschich te  
u m  ru n d  ebenso viele J a h re  zu rück  auszudehnen), so h a t  dennoch  —  a n 
scheinend  —  das grösste  In te resse  die Frage der Entstehungszeit des Balaton  
ausgelöst.
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In  m einem  V o rtrag  h a b e  ich b e to n t ü b er die Entstehungszeit des B alaton- 
Sees gesprochen. D ie E n ts teh u n g sze it des B alaton-Sees u n d  des B a la to n -Beckens 
m u ss näm lich  — wie dies b e re its  bis zu einem  gewissen G rade v o n  L  6 c z у  
g e m a c h t w urde —  scharf voneinander getrennt werden. D ie geom orphologischen 
P ro b le m e  des B a la tongeb ie tes von  B u l l a  u n d  L á n g  k ö n n en  teilweise 
d u rc h  die B ean tw ortung  d e r  F rage  der E n ts teh u n g sze it des B ala tonbeckens 
g e lö st w erden (so au ch  d ie  F rage  des A lters d e r T a le in schn itte ), ohne dass 
m a n  h ierbei auch eine gleichzeitige E n ts te h u n g  des Sees se lb st annehm en 
m ü ss te . D as Becken se lb st k a n n  viel frü h er en stan d en  sein, obzw ar es vorläufig 
sch w ierig  w äre zu bew eisen, dass es eine allzu  lange Zeit h in d u rch  (vom  Riss- 
W ü rm -In te rg laz ia l an) tro c k e n  gestanden  h ä tte . E benso können  w ir auch  einen 
h y p o th e tisc h e n  U r-B a la to n  im  le tz ten  In te rg laz ia l annehm en , d e r von  der 
A usb ild u n g  des heu tigen  Sees durch  eine trockene  D enudationsperiode  getrennt 
w u rd e . Die von m ir e rb o h rte n  Schichtenfolgen geben ab er genau  so wenig 
A n h a ltsp u n k te  zur A n n ah m e der le tz te ren  H ypo these  wie die v o n  L  б c z у  
d u rch g e fü h rten  und  von ih m  g edeu te ten  B ohrungen  im  B a la to n g ru n d . Es 
e rsc h e in t kaum  w ahrschein lich , dass gerade in  d er tie fs ten  Stelle des Beckens 
d ie  ä lte ren  Seesedim ente d u rch  D enudation  spurlos verschw unden  sein  sollten.

L á n g  bezeichnete d ie Z ahl der d u rch g efü h rten  B ohrungen  als ungenügend 
u n d  schlug vor, an  w e ite ren  S tellen, so im  »B runnen«  von  T ih an y , im  
M oore N agyberek, am  F usse  der A brasionsbank  des S üdufers sowie 
in d e r  M itte des B eckens w eitere B ohrungen  vo rzunehm en . D er Tiha- 
n y e r  »B runnen« ist eine v o n  den S tröm ungen  des Sees in  den  pannoni- 
sch en  Schichten e rod ierte  V ertiefung , w obei n ach  L  ó c z y  am  G ru n d  nach 
e in e r  unbedeu tenden  S ch u ttd eck e  sofort pannonische S ch ich ten  angetroffen  
w e rd e n  können. E ine n eu e  B ohrung  w ürde also von  unserem  G esich tspunk t 
erfo lg los sein. L ó c z y  g ib t das B ala tonbecken  als asy m m etrisch  in  seinen 
Q uerpro filen  an, in der N äh e  des N ordufers sind  die pannon ischen  Schichten 
t ie fe r  versunken  als in  d e r N äh e  des Südufers. L ó c z y  b em erk t h ie rzu  (1913, 
S . 543— 544) : » . . .im  holozänen  B ala tonbecken  w aren  es zweifellos die vor
h e rrsch en d en  N ordw inde, w elche eine de ra rtig e  V erteilung  der A blagerungen 
v e ru rsa c h t haben, dass d e r Seeboden am  Südufer von Sand u n d  am  N ordufer 
von  e in er überaus m äch tig en  und ausgedehn ten  S chlam m schich t b ed eck t w ird, 
so d a ss  der Q uerschn itt des Seegrundes asym m etrisch  w urde . . .« » . . .die
W assers trö m u n g  am  Seeboden en tz ieh t dem  S and der N ehrungen  u n d  Sand
b ä n k e  die feinen Schw ebeteilchen  und  b e fö rd e rt sie im m er m eh r in  G estalt 
v o n  feinem  und noch fe inerem  Schlam m  gegen das N ordufer zu«. Deshalb 
h a b e  ich  meine B ohrungen  d o rt d u rch g efü h rt, wo die m äch tig sten  Seesedim ente 
zu  e rw a rte n  w aren, d. h. a m  N ord rande des B eckens u n d  gegen die M itte  des 
Sees zu  im  nördlichen D ritte l. In  der h ier n ich t b eh an d e lten , doch p o llenana ly tisch  
g le ich fa lls  au fgearbeite ten  B ohrung  N r. I I I  zw ischen Szigliget u n d  B alaton- 
fen y v es  stiessen wir auch gegen die Seemitte zu  a u f  keine älteren Seesedimente 
a ls d ie  der B ohrung N r. V am  N ordufer, u n d  ähn lich  is t die Lage bei d e r zwischen 
A k a ii u n d  B alatonszem es ebenfalls nahe  zu r Seem itte  d u rch g efü h rten  B ohrung 
N r. I I .  Beim  Molo des H afen s von  Szigliget (B ohrung  N r. IV) befinde t sich 
u n te r  dem  der u n te ren  T o rfsch ich t en tsp rechenden  T o rf  (2. V egeta tionsphase  
bpi B o h ru n g  Nr. V) eine 0,8 m  dicke Sandsch ich t, die zusam m engespü lte  te rtiä re  
tű id  q u a rtä re  Pollen e n th ä lt  (1. Phase bei B ohrung  N r. V). D a ru n te r  folgen 
in  e in e r  Dicke von 2 m  terrestre Ablagerungen, näm lich  von  den  H ängen  des 
S zig lig e te r Berges h e rab g esp ü lte s  Geröll, w äh ren d  sich im  L iegenden  w ahr
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schein lich  pannonische S ch ich ten  befinden. A uch dieses Profil bew eist, d ass  im  
B ecken  v o r der A blagerung d e r S andsch ich t noch k e in  See gewesen sein  k o n n te . 
E s lo h n t sich auch n ich t, am  F usse d er A brasio n sb an k  des Südufers zu  b o h ren  
(die üb rigens v ielenorts aus gleichfalls a b ra d ie r te n  pannonischen S ch ich ten  
b e s te h t) , weil do rt die S ch lam m sch ich ten  d ü n n er w erden  und  auskeilen . B isher 
k o n n te  das Ziel unserer F o rschungen  noch  n ich t d a ra u f  gerich te t se in , das 
B ala tonbecken  en tstehungsgesch ich tlich  vo lls tän d ig  aufzuarbeiten , d azu  w ären , 
w ie ich  dies bereits in m einen  V orträge e rw äh n t habe , geradlinig an g e leg te  
B ohrserien  und  Profile erfo rderlich , a u f deren  W ich tigkeit auch M i h á l t z  
im  V erlaufe der D iskussion hingew iesen h a t. M eine A ufgabe b es tan d  led ig lich  
d a r in , vom  A ugenblick der E n ts te h u n g  des heutigen  Sees angefangen d u rch  p o llen 
an a ly tisch e  A ufarbeitung  d e r Seesedim ente die E n ts teh u n g sze it des Sees se lb st 
u n d  die k lim a- und  vegeta tionsgesch ich tlichen  V eränderungen  der se ith e r  v e r
flossenen  Z eit zu bestim m en.

E s m uss h ier noch hervorgehoben  w erden , dass  bezüglich der E n ts te h u n g s 
zeit des Sees auch die Geologen zu einem  ähn lichen  R esu lta t gelangt s in d  wie 
ich. Zw ischen m einer eigenen u n d  der A uffassung  von S ü m e g h  y b e s te h t 
in  ab so lu ten  Z eiteinheiten  au sg ed rü ck t ein  U n tersch ied  von kaum  ein  b is  zwei 
Ja h rta u se n d e n , w ährend  die F ests te llu n g en  der M orphologen einen U n te rsch ied  
von  m eh r als 100 Ja h r ta u se n d e n  b ed eu ten ! Die E rzielung  einer v o lls tän d ig en  
Ü b ere instim m ung  der pa läo b o tan isch en  u n d  geologischen E rgebnisse  h ä n g t 
in  W irk lichke it davon ab , wo m an  die Grenze zwischen Pleistozän und  H olozän  
zieht. A uch in  N ordeuropa u n d  in  der S ow jetunion  lassen die P o llenana ly  tik e r 
a u f  G ru n d  d er D e  G e e rschen  B än d erto n zäh lu n g , also au f G rund  a b so lu te r  
C hronologie, das H olozän m it dem  R ückzug d e r E isdecke vom  finn ischen  
Salpausselkä  I I , m it dem  J a h re  8150 v . u. Z. beg innen . D er holländische F o rsch e r 
F l o r s c h ü t z  schlug 1939 als pa läob o tan isch e  Grenze den B eg in n  d er 
p lö tzlichen  A usbreitung  d e r w ärm eliebenden  L aubw aldelem ente v o r, d . h . das 
E nde  d e r p räborealen  K iefern -B irkenzeit, w as n a c h  ä lteren  G leichsetzungen  
8150 en s tp rach  (so nahm  ich  es selber noch im  Ja h re  1936 an). N eu esten s 
re ihen  ab e r m ehrere Forscher, so auch  F  i r  b a s (1949), die präboreale  K iefern - 
B irkenzeit in  das H olozän ein , w obei sie als ih ren  B eginn  das J a h r  8150 an n eh m en . 
E s is t also ersichtlich , dass in  ab so lu te r Z eitrech n u n g  kein  U ntersch ied  zw ischen 
d en  beiden  A uffassungen b e s te h t, n u r  in  d er G leichsetzung der p a läo b o tan isch en  
P h asen  m it den abso lu ten  Z e itab sch n itten , w as le ider auch h eu te  n o ch  n ich t 
in  ied er E inzelheit befried igend  gelöst is t.

Ich  selbst habe die K iefern -B irkenzeit im  engeren  Sinne (4.) als H orizon t
grenze zw ischen P leistozän u n d  H olozän angenom m en, doch besteh t im  P rin z ip  
kein  H indern is , auch schon den  geschlosseneren ta igaw aldähn lichen  Z u s ta n d  (3.) 
d iesem  zuzuzählen , wie d ies von  B u l l a  in d e r  D iskussion vo rgesch lagen  
w urde . E s s teh t ausser Zweifel, dass die en tscheidende, rev o lu tio n äre  V er
än d e ru n g  des K lim as d u rch  die A blösung d e r V orherrschaft d er O stw inde 
(L össb ildung , k a lte  S teppe) d u rch  die d er W estw inde (Erosion, B ew aldung) 
in  d iesem  Z eitp u n k t zu s tan d e  k am  (die B ew aldung  begann ab e r im  Süden 
frü h e r a ls  im  N orden). B ei ganz ausfüh rlicher A u farb e itu n g  des M ateria ls  k an n  
d ie G renzziehung a u f  G ru n d  ind iv idueller M einungen auch von d iese r A u f
fassu n g  abw eichen, weil au ch  d er G renzhorizont selber eine kürzere oder längere  
Z e itsp a n n e  bzw. das E n ts te h e n  einer grösseren oder kleineren Menge v o n  Sedi
m en ten  oder sogar das F eh len  von Sedim enten  b e d e u te t, wobei aber das W esen t
liche in  allen Fällen dasselbe b le ib t.
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D a in E u ro p a  im  K lim a des sp ä te n  P le istozäns T em p era tu rrü ck fä lle  
a u f tre te n , die sich a u f  g rossen  G ebieten au c h  in  d e r V eränderung  des V eg e ta 
tio n sc h a ra k te rs  w idersp iege ln , ist diese F ra g e  n ic h t so einfach. D er B eginn  d er 
so g en an n ten  A llerödschw ankung , die im  G eb ie te  d e r B altischen-See allgem ein 
v e rb re i te t  w ar, a b e r  a u c h  in  einzelnen T e ilen  M itteleuropas nachgew iesen  
w u rd e , fä llt m it d em  B eg in n  der B ew aldung zusam m en  (um  10 000 v . u . Z ., 
I I .  A b sc h n itt von F  i r  b  a  s). Zwischen dem  A lle röd  u n d  der p räb o rea len  K iefern- 
B irk en ze it (IV. A b sc h n itt  von F  i r  b a s), is t  ab er nochm als eine w aldlose, 
su b ark tisch e , jü n g ere  T u n d ren ze it nachzuw eisen  (zwischen 9000— 8000 v . u . 
Z ., I I I .  A bschn itt v o n  F  i r  b a s) w elcher d e r  le tz te  S tag n a tio n szu stan d  der 
k o n tin e n ta le n  E ism asse  in  M ittelschw eden u n d  bei Salpausselkä en tsp rich t 
(w as anscheinend ze itlich  m it der »S chlussvereisung« der A lpen zusam m en
fä ll t) . D anach  erfo lg t d e r  Rückzug d e r E isdecke rasch u n d  k o n tin u ie r
lich . Im  P o llen d iag ram m  des B alaton  k a n n  d ie A llerödschw ankung n ic h t n a c h 
gew iesen  w erden, d och  k a n n  diese nach  e iner V a ria n te  der abso lu ten  Z e itb e s tim 
m u n g  in  die gleiche Z e it fa llen  wie der A n fa n g  des geschlosseneren ta ig a w a ld 
ä h n lic h e n  Z ustandes. E s  i s t  w ahrscheinlich , d ass  d er le tz te  S ta g n a tio n sz u s ta n d  
d e r  E isdecke eben m it d e r  neu en  V orherrschaft d e r  W estw inde zu sam m en h än g t, 
d a  sich  d er zun eh m en d e  N iederschlag fü r  d ie  E isb ildung  als g ü n stig  erwies 
(vg l. die diesbezügliche T heorie  von S i m p s  s o n ) .  Die E ism assen  w irk ten  
sich  w ieder ih rerse its  a u f  ih re  Um welt aus u n d  riefen  eine e rneu te  A b k ü h lu n g  
u n d  eine neue A u sb re itu n g  d er T undra  h e rv o r . D as w irkliche H o lozän  se tz te  
a lso  e rs t danach  ein, u n d  es is t vielleicht a u c h  v o n  praktischen  G esich tsp u n k ten  
v o r te ilh a f te r , diese a u c h  in  der in te rn a tio n a le n  L ite ra tu r  v e rb re ite te  G ren z
z ieh u n g  anzunehm en.

N ich t b e ip flich ten  k a n n  ich, und  ich  g lau b e  auch die M ehrzahl der 
A  w esenden  ist m einer M einung, derjenigen A uffassung  S ü  m  e g h  y s , dass die 
G laziale  des P le istozäns b e i uns keine so en tscheidende W irkung  au sü b ten  
a ls  andersw o. D ies b e d e u te t  die R ückkehr zu  e iner älteren , v e ra lte te n  A u f
fassu n g , gegen w elche säm tlich e  bisherige pa läo b o tan isch e  A ngaben  sprechen . 
D ie  B ezeichnung » p o stg laz ia l«  d a rf  bei u n s  m it dem selben R ech t g eb rau ch t 
w e rd en  wie die B eze ichnungen  glazial oder in te rg laz ia l, d. h. es k a n n  als A lte rs
b e s tim m u n g  auch  a u f  d e n  peri- und  pseudoperig laz ialen  G ebieten V erw endung  
fin d en . U nbedingt r ic h tig  is t hingegen d e r G ru n d sa tz , die geologische u n d  
paläogeobo tan ische  N o m e n k la tu r  wom öglich in  E in k la n g  zu b ringen . Ic h  selber 
finde  B ezeichnungen w ie z. B. H asel-»Z eit« , B uchen-»Z eit«  u n ric h tig , doch 
gelan g  es m ir selbst im  soeben  verklungenen V o r tra g  n ich t, diesen F e h le r  g ä n z 
lich  auszum erzen . D iese B ezeichnungen s ta m m e n  noch  aus jen e r Z e it, wo die 
P o llen an a ly se  —■ g e tre n n t v o n  der Geologie —  ih re  eigenen W ege g ing , obzw ar 
d ie  rich tig ere  B ezeichnung  Phase auch v o n  a llem  A nfang  an  geb räuch lich  w ar. 
D ag eg en  is t eine s tre n g  konsequente u n d  s ta r re  A nw endung d er g e sam ten  
T erm ino log ie  der G eologie a u f  das P le is to zän  u n d  H olozän k a u m  m öglich, 
w eil in  diesen beiden  sich  u n m itte lb a r  an  d ie  G egenw art anschliessenden  u n d  
n ic h t  n u r  m it geo logischen  M ethoden e rfo rsch ten  Zeiten (!) au ch  E p isoden , 
Ü b erg an g sab sch n itte  e ine ausführliche W ü rd ig u n g  fanden , die v o m  G esich ts
p u n k t  d er ganzen E rd g esch ich te  ganz u n b e d e u te n d  sind.

In  der D iskussion bezeichnete  es S ü m e g h y  als un rich tig , d ass  ich  die 
H orizo n tg ren ze  zw ischen d e m  P leistozän u n d  d em  H olozän m it d em  B eginn 
d e r  n u r  stellenweise nach w eisb aren  oberen T o rfsch ich t gezogen h a b e . W egen 
des aussero rden tlich  v e rän d erlich en  C h arak te rs  d e r  lim nischen A b lagerungen
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i s t  es ta tsäch lich  schw ierig , die G renze an  irgendeine Schicht zu b in d e n , die 
G renzziehung w urde jed o ch  d u rch  das a lte rsbestim m ende  P o llen d iag ram m  e n t
sch ieden . Bei den m eisten  B o hrungen  b es teh t a n  d e r Stelle d er o b e re n  Torf- 
sch ich t eine Schich ten lücke, u n d  in  diesem  F a lle  s te h t der a u f  d e r  u n te ren  
T o rfsc h ic h t gelagerte sp ä tp le is to zän e  u n te re  Schlam m  m it d em  ho lozänen  
o b eren  Schlam m  u n m itte lb a r  in  B erüh rung . D ie an  ih re r G renze befind liche 
L ücke  t r i t t  indessen im  P o llen d iag ram m  als sch a rfe r Sprung u n d  als A usfall 
v o n  e iner oder zwei V egeta tionsphasen  in  E rscheinung . A uch d iese r H ia tu s  
k a n n  als eine ziem lich g u te  G renze b e tra c h te t w erden . Es is t u n b e s tr i t te n , 
d a ss  die w eit allgem ein v e rb re ite te  (zw ar m eh ren o rts  gleichfalls fehlende 
u n te re  T orfsch ich t eine bequemer ve rw endbare  H orizon t grenze d a rs te ll t  als die 
obere  T orfsch ich t (auch L o c z y  h a tte  sie n u r  b eq u em lich k e itsh a lb er als 
G ren ze  gew ählt), doch lieg t ein prinzip ielles  H ind ern is  vor, sie b e re its  dem  
H o lo zän  zuzuordnen. N ach  den  P o llenanalysen  he rrsch te  näm lich  a m  A nfang  
d e r  B ildung  der u n te re n  T o rfsch ich t noch die k a lte  S teppe, die L össb ildung  
w ar also noch  im  G ange, w äh ren d  d er B eginn d e r  B ew aldung e rs t in  d ie N ähe 
ih re r  oberen  Grenze fä llt.

Schliesslich noch eine B em erkung  : im  A lpengebiet sind nicht a lle  Spuren 
d e r frü h eren  V ereisungen v e rw isch t !

F ü r  die W orte  M a u  c h  a s u n d  fü r  seinen H inw eis a u f  d ie  neueren  
so w je tischen  lim nologischen M ethoden spreche ich  m einen D ank  au s. D ie A uf
a rb e itu n g  der subfossilen bzw . fossilen P ediastrum - und  D iatom a-A rte n  des 
B a la to n  h a t  G. S z e m e s  a u f  sich  genom m en u n d  bereits d a m it begonnen .

A u f die F rage  von  R  a p a i c s h a t S о ó bere its  g rö ssten te ils  g ean t
w o rte t. D er sow jetische F o rsch er L a w r e n k o  h a t die T heorie  des »Ur- 
M ätragebirges«  von  K e r n e r  —  B o r b á s  in  k o n tin en ta lem  A usm ass w eite r
en tw ick e lt. Im  G egensatz zu r U rveg e ta tio n  d e r B ergabhänge (Podolischer 
R ü ck en , Südural, A lta i usw .) is t die V eg e ta tio n  d er T ransgressionsebenen  
(P on tisches Becken, A ralo-K aspisches Becken) w eit jünger. A ls E rgänzung  
sei n och  bem erk t, dass a u f  G rund  der po llenana ly tischen  E rgebn isse  d e r  Bala- 
to n e r  B ohrung  n u n m eh r au ch  Ju n cu s  m arilim us  n ic h t m ehr als te r t iä re s  Relikt 
in  U n g arn  angesehen w erden  k an n .

Schliesslich m uss ich  nochm als u n te rs tre ich en , dass der P o llen an a ly tik e r 
a u f  das engste m it dem  Geologen oder G eom orphologen zusam m enzuarbe iten  
h a t ,  w enn  die T ä tig k e it fü r  beide Teile n ü tz lich  u n d  erspriesslich sein  soll. Dies 
w ird  du rch  m eine fast ein  J a h rz e h n t an d au ern d e  enge und  p lan m ässig e  Z usam 
m e n a rb e it m it M i h  á 1 1 z aufs beste  bew iesen. Zweifellos w ird  a u c h  die hier 
s ta ttg e fu n d en e  D iskussion zu einer erfolgreichen Lösung der P rob lem e b e itragen .

Nackivort

A n der B ala toner F o rsch u n g stag u n g , die A nfang  Ju li 1952 v o n  d e r U nga
rischen  A kadem ie d er W issenschaften  u n d  d e r U ngarischen H ydro logischen  
G esellschaft in  K esz the ly  v e ra n s ta lte t  w urde, se tz te  sich die D iskussion  über 
die E n ts teh u n g sze it des B a la to n  im  A nschluss an  den V ortrag  v o n  A . T a s -  
n á d i  —  K u b a c s k a  »D ie w eiteren  A ufgaben  d er geologischen E rfo rschung  
des B ala ton«  w eiter fo rt. In  d er D iskussion sag te  ich folgendes :

»Die Lösung d er aufgew orfenen F rag en  k a n n  je tz t  n ic h t m e h r  allein 
von der einen oder allein von der anderen Forschungsrichtung e rw a r te t  w erden,
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s o n d e rn  von säm tlichen  gem einsam . E ben  d esh a lb  is t es unum gäng lich  und  
u n v e rzü g lich  notw endig  —  u n d  die gegenw ärtige T agung  b ie te t d azu  die Mög
lic h k e it— , die geologischen (s tra tig rap h isch en , te k to n isc h e n ), die geographischen 
(geom orphologischen), d ie  geobotanischen (po llenanaly tischen ) u n d  limnelegischen  
F o rsch u n g en  in e in h e itlich e r R ich tung , einer L ö su n g  in  kom plexer F o rm  zuzu 
fü h re n . Es ist also n o tw e n d ig , den F o rschungsp lan  aller dieser W issenschaften  
in  d iese  R ichtung a u sz u d e h n e n  und  den E in k la n g  u n d  die Ü b ere instim m ung  
ih r e r  G esichtspunkte h e rzu ste llen .«
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Einleitung

Ü ber die E rnährungsphysio logie  der In se k te n  finden sich in der L i te r a tu r  
n u r verhältn ism ässig  wenige A ngaben. In  den  le tz te n  Jah rzehn ten  r ic h te te  sich 
das In te resse  der F o rscher einerseits au f die v o m  prak tischen  G esich tsp u n k t 
b edeu tenderen  In sek ten , u n d  andererseits w u rd en  eh e r die sich auf eine b eso n d ere  
W eise e rn äh ren d en  In se k te n a rte n  (xy lophage A rten , Term iten, B la tt lä u se  
usw .) e iner eingehenderen  U ntersuchung u n te rzo g en . Diese U n te rsuchungen  
ze itig ten  m ehrere  überraschende E rgebnisse u n d  w arfen viele in te re ssa n te  
und  u m stritte n e  F ragen  auf.

E s is t allgem ein b e k a n n t, dass sich u n te r  d en  frisches Laub v e rzeh ren d en  
R au p en  viele Schädlinge befinden. Die G rösse des v eru rsach ten  Schadens w ird  
d an n  noch d u rch  den U m stan d  erhöht, dass d iese R au p en  einesteils in  grossen  
M assen a u ftre te n  u n d  anderen teils rasch  w achsende O rganism en s in d , die 
dem entsprechend  eine verhältn ism ässig  grosse N ahrungsm enge au fn eh m en . 
D eshalb spielen sie auch  in  den  verschiedenen B iozönosen als p rim äre  H a u p t
konsum enten  eine bedeu tende Rolle.

V on den  ä lte ren  F o rschern  u n te rsu c h te n  B i e d e r m a n n  [1]  u n d  
M o r i t z  (1899 ; vgl. J o r d a n  [7 ]) die E rn ä h ru n g  der R aupe v o n  P ieris  
brassicae. D er du rch  die P ieris-R aupen  v e ru rsa c h te  Schaden bzw. d ie grosse 
Menge der von  ihnen  v e rzeh rten  N ahrung fin d e t n a c h  den genannten V erfassern  
d a rin  seine E rk lä ru n g , dass n u r  diejenigen Zellen  d e r durch  den D arm  h in d u rc h 
gehenden  N ahrung  auch  ta tsäch lich  v e rd au t w erd en , die beim  K au en  z e rs tö rt 
w urden . Die übrigen  im  Laufe des K auprozesses u n v erseh rt gebliebenen Zellen 
en tfe rn en  sich in  v o llständ ig  unverändertem  Z u stan d e  in der Losung : w eder 
die S tä rk e , noch  das Chlorophyll, noch die E iw eissstoffe werden v e rd a u t.

K e l l n e r  u n d  M itarbeiter [7 ] (vgl. J o r d a n ,  1913) gelangten  im  F alle  
der R au p en  vom  Bom byx móri zu einem  en tgegengese tz ten  Ergebnis. N ach  ihnen 
v e rd a u t die B om byx-B im pe  42%  der von ih r  aufgenom m snen N a h ru n g . E in  
ähnliches R esu lta t w ird  auch  von B i e d e r m a n n  [1] (vgl. B u  d d  e n -
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b r o c k ,  1928) m itg e te ilt ; e r  fand , dass d ie eiw eissabbauenden E n z y m e  der 
In s e k te n  auch du rch  die unv erseh rte  p flan z lich e  Zellwand d iffund ieren .

N ach  diesen v o n e in an d er s ta rk  abw eichenden  Ergebnissen v o n  B i e d e r 
m a n n  u n d  K e l l n e r  schein t die F rage d e r  N ahrungsausnü tzung  d e r  R au p en  
a u c h  w eite rh in  u n g e k lä rt zu  sein ; zu m in d est d a r f  angenom m en w erd en , dass 
d a s  A usm ass der V erw ertu n g  je  nach  den e in ze ln en  R aupenarten  v e rsch ied en  ist.

D ie A nw endung von  ex ak ten  q u a n ti ta t iv e n  M ethoden in  der E rn ä h ru n g s 
physio log ie  der In sek ten  w a rf  dann  auch a n d e re  neue  Problem e auf. So s te llte  es 
sich  beispielsw eise h eraus, dass in  den E x k re m e n te n  m ehrerer In se k te n  H u m u s
sto ffe  v o rh an d en  sind  ( F r a n z  [5, 6]).

E in e  andere, w eit w ich tigere F rage ta u c h te  im  Z usam m enhang m it der 
A ssim ila tio n  des L uftsticksto ffes auf. C l e v e l a n d  wies 1925 n a c h  (vgl. 
T ó t h  [16 ]), dass m an  T erm iten  selbst d a n n  in  unbegrenztem  U m fang  zü ch ten  
k a n n , w enn  m an sie n u r  a u f  re iner Zellulose h ä l t .  D iese Feststellung w a r  zugleich 
d e r  B ew eis, dass die T e rm iten  den zum  B a u  ih res  K örpers no tw end igen  S tick 
s to ff  u n m itte lb a r  aus d er L u ft, in  F o rm  v o n  m oleku larem  S ticksto ff au fn eh m en . 
D iese F ests te llu n g  w urde in  e rste r Z eit als e ine A usnahm e angesehen , doch 
b e s tä t ig te  es sich im  L aufe der spä te ren  physio logischen U n te rsu ch u n g en  in  
s te ts  s te igendem  M asse, dass die B indung des L uftstickstoffes auch b e i an d eren  
In se k te n g ru p p e n  v o rk o m m t. So stellte  z. B . T ó t h  [13] bei der U n te rsu ch u n g  
des E iw eissstoffw echsels der B la ttläu se  fest, dass  diese das zu ih rer E n tw ick lu n g  
u n d  V erm ehrung  no tw end ige  Eiweiss n ich t au s  ih re r  N ahrung beziehen . N och 
u n ü b e rs ich tlich e r g e s ta lte te  sich dieses P ro b le m , als T ó t h  seine U n te r
su ch u n g en  auch a u f  den G asstoffw echsel d e r B la tt la u s  Pterocallis ju g la n d is  au s
d e h n te . E s ste llte  sich näm lich  heraus, d ass  d e r  R esp ira tio n sq u o tien t (R /Q ) 
v o n  Pterocallis jug land is  0,86 b e trä g t, w as a u f  eine hochgradige O x y d a tio n  des 
E iw eisses hinw eist ( T ó t h ,  W o l s k y  u n d  B á t o r i  [ 15 ]). A u f G ru n d  der 
a n g e fü h rte n  E rgebnisse w urde  es offenbar, d ass  es sich hier, ähnlich  w ie b e i den 
L egum inosen , um  eine e lem en tare  S tick s to ffb in d u n g  handeln m üsse. D e r N ach 
w eis h ie rfü r  w urde d a n n  au ch  von T ó t h  in  se inen  nächsten  V eröffen tlichungen  
e rb ra c h t  [16, 18]. A ndere  F orscher g e lan g ten  —  zum  Teil g leichzeitig  wie 
T ó t h  —  zu ähn lichen  E rgebnissen  ; so z. B . S c h a n d e r l  [12 ], d e r d er
a r tig e  U n tersuchungen  in  bezug  au f den  B o ck k äfe r Rhagium  inquisitor  au sfü h rte . 
I n  jü n g s te r  Zeit w iesen P  e к  1 о u n d  S a t  a v  а [11 ] im  Falle v o n  Ip s ,  von 
Sitodrepa  panicea, v o n  Tribolium  nasale, v o n  Tineola biseliella u n d  v o n  Droso
p h ila  melanogaster e lem en ta ren  S tickstoff b in d e n d e  Sym bionten nach , w äh ren d  
es F r a n z  gelang, aus dem  D arm inha lt d e r  Landisopode Tracheoniscus Ra- 
tzeburgi genom m ene B a k te rie n  au f s ticksto fffre ier N ährlösung zu z ü c h te n  [6].

D u rch  die h ier au fgezäh lten  Beispiele e rh ä lt  die bisherige A uffassung  der 
E rnäh rung sp h y sio lo g ie  d er A rth ro p o d en  eine in  gewissem Masse neue B eleuch 
tu n g . E s  w urde offensichtlich , dass einige d e r gem ach ten  F estste llungen  —  die 
E rsc h e in u n g  von H um ussto ffen , die B indung  des Luftstickstoffes —  n ic h t  n u r
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vom  G esich tsp u n k t d e r E rnährungsphysio logie  d e r  un tersuch ten  A rten , sondern  
auch  von  dem  d e r P roduktionsbiologie v o n  h ö ch ste r B edeutung w aren . Die 
b isherigen  U ntersuchungen  erstreck ten  sich indessen  hauptsächlich  n u r  a u f  sich 
speziell e rn äh ren d e  In se k te n  (V orratsschädlinge, xylophage In sek ten , T e rm iten  
usw .). E s d a rf  angenom m en w erden, dass die B indung  des L uftsticksto ffes h ier 
m it d er besonderen  E rn ä h ru n g  der T iere zu sam m en h än g t. Es ersch ien  deshalb  
angezeig t, die diesbezüglichen V ersuche auch  a u f  andere, sich w eniger speziell 
e rn äh ren d e  A rth ro p o d en  auszudehnen.

Zielsetzung

Folgende G esich tspunk te  w aren es, die b e i d e r W ahl der zu u n te rsu ch en d en  
A rt u n d  bei der D urch fü h ru n g  der U n te rsu ch u n g en  den Ausschlag gab en  :

1. Es sollte w om öglich eine A rt sein, d ie  im  Gegensatz zu d en  be i den 
b isherigen  U n te rsu ch u n g en  herangcz genen A rte n  keine spezielle E rn ä h ru n g s 
weise aufw eist, sondern  die in  die Reihe der in  d e r  N a tu r  am  häufigsten , in  grossen 
M assen au ftre ten d en  p rim ären  K onsum en ten  (d. h . frische P flan zen te ile  v e r- 
г. h renden , kauenden  O rganism en) gehört.

2. E s sollte e in  le ich t züch tbares, ra sch  w achsendes T ier sein , d a m it je 
m ehr Z eit zu r A usfüh rung  von K on tro llv ersu ch en  zur Verfügung s tehe .

3. Es sollte w om öglich ein lan d w irtsch aftlich er Schädling sein, d a m it das 
E rgebn is der vo raussich tlich  grossangelegten u n d  verw ickelten U n tersu ch u n g en  
in gewisser B eziehung auch  vom  p rak tisch en  P flanzenschu tz  v e rw erte t w erden 
könne.

4. Die U n te rsuchungen  sollten w om öglich  die gesam te E rn ä h ru n g  des 
T ieres vom  Schlüpfen aus dem  E i bis zu r E in s te llu n g  der N ahrungsau fnahm e 
erfassen .

5. Die G egenw art u n d  die V eränderung  d e r  in  der E rnährung  v o rk o m m en 
den  S toffe sollten  ü b e r die bisherigen U n te rsu ch u n g en  hinausgehend n ic h t n u r 
in d irek t u n d  q u a lita tiv  (Nachweis von  S y m b io n ten , Z üchtung a u f s tick s to ff
freiem  N ährboden , R /Q -W ertu sw .), sondern  au ch  d irek t und  durch  q u a n tita tiv e  
U n tersuchungen  nachgew iesen werden.

6. D er S to ffum satz  der Tiere sollte in  A n b e trach t der v o rausgese tz ten  
U ntersch iede  in  jed em  A lte r gesondert u n te rsu c h t werden.

B ei B erücksich tigung  der a n g e fü h rten  G esichtspunkte fiel die W ahl 
schliesslich au f die R aupe des am erikan ischen  W eissen B ärensp inners ( H y- 
p h an tria  сипе,a D r u r y ) .

M ethodik

D ie U n tersuchungen  w urden drei J a h re  h in d u rch  an versch iedenen  G ene
ra tio n en  ausgefüh rt. In  der vorliegenden A bhan d lu n g  können infolge R a u m 
m angels n ich t säm tliche Ergebnisse u n d  alle P rim ärtabellen  ve rö ffen tlich t

1 2  Â c ta  B io io g ic a  IV /3 - 4 .



4 3 4 J .  BALOGH 1111(1 G . G E H E

w e rd e n . D a zu  den U n te rsu ch u n g en  m ehr als 7000 R aupen  v erw endet w u rd e n , 
k o n n te  eine grosse Z ahl v o n  A ngaben e rm itte l t  w erden, deren tab e lla risch e  
V o rfü h ru n g  gewiss w ünschensw ert w äre. D ie P u b lik a tio n  dieser T abellen  w ürde 
je d o c h  den  U m fang dieser M itte ilung  au f ein Vielfaches erhöhen, so dass h ier 
d a v o n  abgesehen w erden soll, zudem  ja  ohneh in  b eab sich tig t ist, in  e iner gew issen 
B ez ieh u n g  (W achstum sproblem ) in  einer s p ä te r  zu  veröffen tlichenden  A rb e it 
a u f  d iese U ntersuchungen  zurückzukom m en. H ie r  sollen also n u r  d ie jen igen  
T a b e lle n  angeführt w erden , die dem  B sw eis d er vorliegenden A u sfü h ru n g en  
d ien en .

I n  die U n tersu ch u n g en  w urden R au p e n  jed en  A lters einbezogen, zur 
G ew in n u n g  von  V erg le ichsdaten  w urden sogar einige Puppen  u n te rs u c h t. Als 
N a h ru n g  w urde in  jed em  V ersuche das B la t t  v o n  Acer negundo v e rw en d e t. 
D ie  V ersuchstiere  w urden  in  einem  vor S onnen lich t geschützten , ab e r lic h te n  
R a u m e  gehalten , der sich in  B udapest, also a u f  dem  vollkom m en v e rb a u te n  
G eb ie te  einer G rossstad t b e fan d . Die F en ste r des R aum es w urden zu m eis t offen 
g e h a lte n , so dass die M öglichkeit b estand , dass sich  das K lim a des Z u c h tra u m e s  
u n d  d a s  M akroklim a der U m w elt ausglichen. A bgesehen davon w u rd e  ab e r 
w e d e r die F ixierung noch  d ie  Ä nderung irgendeines T em peratur- oder an d eren  
k lim a tisc h e n  Z ustandes v e rsu ch t.

TABELLE I
■ ---------------------------------------------------------------------

Wassergehalt des Futters (  A c e r  n e g u n d o -Blätter) auf Lufttrockengewicht bezogen

Minimaler Maximaler Durch
schnittlicher Minimaler Maximaler Durch

schnittlicher

Wassergehalt der Blätter Wassergehalt des Blattstengels

% %
auf Grund 
sämtlicher 
Messungen

% %
auf Grund 
sämtlicher 
Messungen

75,78 81,66 80,09 75,76 86,10 82,38

D ie Menge der von  d e n  R aupen  v e rz e h rte n  B lä tte r w urde so rg fä ltig  
gem essen . D a der W assergehalt der B lä tte r  sch w an k te  (vgl. Tabelle I), w u rd e  von  
je d e m  d en  T ieren gegebenen B la tt  zuerst e in  S tü c k  abgeschnitten  u n d  dieses 
z u e rs t  in  frischem  Z u stan d  u n d  dann  nach  T ro ck n u n g  bei Z im m ertem p era tu r  
gew ogen . Die R ückw aage d er v o n  den T ieren stehengelassenen  N ahrung  erfo lg te  
d u rc h  B ezugnahm e a u f  dieses B la tts tü ck , d . h . die verbliebene N ah ru n g  w urde  
g le ich fa lls in  getrocknetem  Z ustan d e  gewogen u n d  daraus die verzeh rte  B la t t 
m en g e  e rrechnet. Die L osung  w urde gesam m elt u n d , um  die M öglichkeit e in er 
e v e n tu e lle n  nach träg lichen  B ak terien in fek tio n  auszuschliessen, rasch g e tro c k n e t. 
D as G esp inst und  die ab g estre iften  H äu te  w u rd en  zur Losung gegeben, doch 
w a r  ih r  G ew icht im  V ergleich zu dem  der L osung  verschw indend k lein .
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Die B estim m ung des S tickstoffes erfo lg te nach  der H alb m ik ro m eth o d e  von 
K j e l d a h l ,  u n d  zw ar nach  den A nw eisungen von  Professor E . S c h u l e k .  
Zu jed e r A nalyse w urde d u rch sch n ittlich  2— 50 cg T rockensubstanz  v e rw en d e t. 
Z u r Z erstö rung  der T rockensubstanz  m it Schw efelsäure w urde als K a ta ly s a to r  
m etallisches Q uecksilber b e n u tz t. D as destillie rte  A m m onia w urde  in  e iner 
n /100  H 2S 0 4-Lösung aufgefangen u n d  m it e iner n /100  N aO H -L ösung t i t r ie r t .  
Als In d ik a to r  gelangte M eth y lro t zu r A nw endung.

Die B estim m ungen des L ip idgehaltes erfo lg ten  m it dem  S oxh le tschen  
E x trak tio n sv erfah ren . D as u n te rsu ch te  M ateria l w urde zuerst du rch  V erre ib u n g  
m it w asserfreiem  N a S 0 4 getrocknet. Als E x tra k tio n sm itte l d ien te  P e tro lä th e r . 
D ie E x trak tio n sd au e r b e tru g  je  nach  der M enge des zu ex trah ie ren d en  M ateria ls 
4— 8 S tunden .

D er C hitingehalt d er T iere w urde fo lgenderm assen festgestellt : die T iere 
w urden  10— 12 Tage lang  in  einer 10% igen K O H -L ösung g eh a lten , dan ach  
filtr ie rt, gew aschen u n d  getro ck n e t u n d  nach  d er T rocknung von neu em  gew ogen. 
Die B estim m ung  des C hitinstickstoffes geschah m itte ls  der oben besch rieb en en  
S ticksto ff bestim m ungsm ethode.

B ei der A usw ertung d er e rh a lten en  E rgebnisse und  bei der V orbere itu n g  
des zu publizierenden M ateria ls b ed eu te ten  die von  den  V erfassern m it P rofessor 
E . D u  d i c h , dem  L e ite r des In s t i tu ts  fü r  sy stem atische  Zoologie, u n d  dem  
w issenschaftlichen  F o rscher G. S t  о h  1 gefü h rten  D iskussionen eine w ertvo lle  
H ilfe. B esonderen D an k  schulden  die V erfasser ihrem  K ollegen u n d  lieben 
F reu n d e  G. S t  о h 1, d er be i der B esprechung d e r e rnährungsphysio log ischen  
P rob lem e u n d  bei der k ritischenB ew ertung  des gesam tenM aterials d e r  v o rlie 
genden  A bhand lung  grosse D ienste le iste te .

Versuchsergebnisse

Die e rhaltenen  V ersuchsergebnisse sollen im  nachstehenden  u m  folgende 
F rag en  g ru p p ie rt w erden :

1. G esam tsto ffum satz  im  Laufe des Lebens der R aupe.
2. G esam tstoffum satz  in  den einzelnen E n tw icklungsphasen .
3. S tickstoffum satz .
1. Gesamtstoffumsatz im  Laufe des Lebens der Raupe. Die Rolle e in e r  T ie r

a r t  im  S toffum satz e iner B iozönose w ird  sich n u r  d ann  in  vo llem  A usm ass 
ab sch ä tzen  lassen, w enn die S toffm enge, oder genauer gesagt, die N a h ru n g s
m enge b e k an n t ist, die ein  In d iv id u u m  der b e treffenden  A rt im  V erlaufe  seines 
ganzen  Lebens verzeh rt. W enn diese A ngabe b e k a n n t is t, dann  k a n n  m an  auch 
die B edeu tung  dieser A rt als S toffum setzer a u f G rund ih rer In d iv id u en d ich te  
q u a n ti ta t iv  bestim m en. N atü rlich  is t die M enge der von irgendeiner A r t aufge
nom m enen N ahrung  die F u n k tio n  einer R eihe von U m w eltsfak to ren , w ie T em pe
ra tu r ,  F euch tigkeit usw . H ier dürfen  die E rgebnisse selbst der a lle rso rg fä ltig sten

1 2
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L ab o ra to riu m sv ersu ch e  n u r  innerhalb  gewisser G renzen  au f die im  F re ien  leben
d e n , sich u n te r n a tü r lic h e n  V erhältn issen  e rn ä h re n d en  T iere angew andt w erden . 
B e i B erücksich tigung  a lle r  U m stände  dü rfen  also die A ngaben der F ü tte ru n g s 
v e rsu ch e  nu r als o r ie n tie re n d e  D aten  b ew erte t w erden  und  beim  R echnen  m it 
ih n e n  is t unbedingt e ine  gew isse V orsicht g eb o ten . U n d  dennoch sind  tro tz  all 
d ie se r Fehlerquellen je  m e h r  solche V ersuche n o tw en d ig , da ohne sie die E rfo r
sc h u n g  der stoffw echselphysiologischen V orgänge z. Z t. n ich t d en k b ar w äre.

Vom produk tionsb io log ischen  G esich tsp u n k t le n k t jede T ie ra rt die au f
genom m ene N ahrung  a u f  drei verschiedene »S toffbahnen«. E inen  Teil 
d e r  N ahrung  b a u t sie in  ih ren  eigenen K ö rp e r e in , einen  anderen , der Menge 
u n d  dem  Gewicht n a c h  g rösseren  Teil, fü h r t  sie in  die koprogene P hase , in  den 
K o tz u s ta n d  über, w ä h re n d  d e r  d ritte  Teil, w elcher der Menge nach  b a ld  k leiner 
u n d  b a ld  grösser is t, a ls S to ffm angel in E rsch e in u n g  t r i t t .  Diese d r it te  K o m p o 
n e n te  begreift auch d e n  V erd u n stu n g sv erlu st sow ie die zur E rn äh ru n g  d er 
L ebensprozesse v e rb ra u c h te n , oxydierten , in  G asfo rm  oder gleichfalls als V er
d u n s tu n g  entw ichenen S to ffe  in  sich. E n tsp re c h e n d  diesen drei S to ffb ah n en  
le n k t  auch jede T ie ra r t  d ie  d u rch  ihren O rgan ism us h indurchgehende E n erg ie 
s trö m u n g  in drei R ic h tu n g e n . E inTeil der in  das S y stem  gelangenden p o ten tie llen  
E n e rg ie  b le ib t im  K ö rp e r  des Tieres und  w ird  m eistens als au f einer höheren  
E nerg iestu fe  au fgespe icherte  Energie w eiter im  K ö rp e r des Tieres verb leiben . 
I n  d e r  in  die koprogene P h a se  übergeführten  S toffm enge is t gleichfalls po ten tie lle  
E n e rg ie  en th a lten , w obei a b e r  m it dieser eine zu m eis t a u f  einer n iedrigeren  S tufe 
befind liche Energie d en  g an z  anders gearte ten  O rganism en der Biozönose zuge
f ü h r t  w ird . Die p o ten tie lle  E nerg ie  der e in g eb au ten  bzw . in  die koprogene Phase 
ü b e rg e fü h rten  Stoffe v e rb le ib t  gleichwohl in n e rh a lb  d er Biozönose, w ährend  die 
z u r N äh ru n g  der L ebensprozesse  au fgebrauchte  E n erg ie  frei w ird  u n d  verloren  
g e h t, d . h . aus der B iozönose  als biologischem  S y stem  ausgestrah lt w ird  u n d  so 
aussche ide t.

E s v ers teh t sich v o n  se lb s t, dass die S toffe d ieser drei Stoff- u n d  E nerg ie
b a h n e n  hei den einzelnen  A r te n  in  bezug au f M enge u n d  Z usam m ensetzung völlig 
v o n e in an d er versch ieden  se in  können  : eine der H au p tau fg ab en  der P ro d u k tio n s
bio logie  b esteh t eben in  d e r  F estste llung  d ieser spezifischen U ntersch iede. Im  
F a lle  d e r H yphantria cunea  g esta lte ten  sich die G ew ichtsverhältn isse  der drei 
S to ffb ah n en  folgenderw eise :

TABELLE II
Vom Schlüpfen bis zur Einstellung 

der Nahrungsaufnahme

Frischgewicht Lufttrockenes
Gewicht

In den Körper der Raupen eingebauter S t o f f ....................
Ausgeschiedene Losung ...............................................................
Stoffverlust .......................................................................................

159.4 mg 

899,9 mg
323.5 mg

30,7 mg 
207,7 mg 

29,5 mg
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Diese A ngaben s tam m en  von  F ü tte ru n g sv ersu ch en  m it R aupengruppen  
u  je  10 T ieren. In  d ieser V ersuchsreihe ste llten  die R au p e n  in  einem  A lte r von  
2 T agen  die N ah ru n g sau fn ah m e ein, doch m uss h ie r  e rw äh n t w erden , dass in 
anderen  V ersuchen die E n tw ick lu n g  der R aupen  b a ld  k ü rz e r  u n d  b a ld  län g e r 
d au erte  u n d  dass die B eend igung  der N ah ru n g sau fn ah m e dem en tsp rechend  zu 
einem  früheren  oder sp ä te re n  Z e itp u n k t erfolgte. D ie R au p en , die sich länger als 
32 Tage e rn äh rten , w uchsen  langsam er, w ährend  das W achstum  d er sich n u r  
eine kürzere Zeit e rn ä h re n d en  R aupen  rascher v o r  sich ging. D as in  T agen  
ausgedrück te  L eb en sa lte r d e r R aupen  b ed eu te t also  infolge der versch iedenen  
E ntw icklungsgeschw indigkeit n ic h t einen fü r alle R a u p e n  gleichw ertigen Z u stan d . 
N u r w enn die Z e itp u n k te  des Schlüpfens u n d  d e r E inste llu n g  der N ah ru n g s
aufnahm e m ite inander in  Ü bere instim m ung  g eb rach t w erden , können  auch die 
e in an d e r en tsprechenden  Z e itp u n k te  e inander gegenübergestellt w erden.

Die in  obiger T abelle  an g efü h rten  D aten  besagen  also m it anderen  W orten , 
dass die H yphantria -R au p en  im  Laufe ihres Lebens aus je  100 g des von  ihnen  
v e rzeh rten  frischen L aubes 65 g Losung produzieren  u n d  11,5 g in  ih ren  K ö rp er 
e inbauen , w ährend  23,5 g als V erdunstungs- bzw . S to ffu m sa tzv erlu st zu  buchen  
sind. Diese A ngaben  w eisen d a ra u f  h in, dass d ie N ah ru n g sau sn ü tzu n g  der 
H yphantria -R aupe  einen ü b errasch en d  guten  W irk u n g sg rad  aufw eist. In  der 
dem  V erfasser zugänglichen L ite ra tu r  sind wenige äh id ich  g earte te  A ngaben  in 
bezug a u f  andere A rth ro p o d en  zu finden. Die A rbeitsgem einschaft des In s t i tu te s  
fü r sy stem atische  Zoologie d e r B u d ap este r U n iv e rs itä t te i l t  in  einem  kürzlich  e r
schienenen A ufsatz ü b er die streufressenden G lieder d er M akrofauna [3] folgende 
A ngaben  m it : von 100 g aufgenom m ener N ah ru n g  keh ren  95 g als Losung 
w ieder in  den B oden zu rück , w ährend  die zu r G ew ich tsverm ehrung  u n d  zur 
N äh ru n g  der Lebensprozesse verw endeten  (d. h . als G ew ichtsverlust in  E rsche i
nu n g  tre tenden ) Stoffe insgesam t 5 g ausm achen. D a  diese A ngaben au f T rocken
gew icht bezogen sind, m üssen  fü r  einen Vergleich au ch  die A ngaben der H yp h a n 
tria  a u f  T rockengew icht um gerechne t w erden. N ach  erfo lg ter U m rechnung 
erg ib t sich, dass au f 100 g N ah ru n g  77,5 g Losung en tfa llen , w ährend  zu r V er
m ehrung  des K örpergew ich tes u n d  zur Speisung d e r Lebensprozesse insgesam t 
22,5 g M ateria l au fg eb rau ch t w ird . Die H yphantria  fü h r t  also ru n d  drei V iertel 
der aufgenom m enen N ah ru n g  in  die koprogene P h ase  ü b er und  v e rb ra u c h t oder 
b a u t fa s t ein V iertel in  den K ö rp er ein. D em gegenüber w andeln  die streu fressen 
den  A rten  der M akrofauna d e r W aldstreu  95%  in  die exk rem en täre  P hase  u m  
u n d  verw enden  oder v e rb rau ch en  im  Laufe ih re r Lebensprozesse n u r 5 % .

A us den h ier an g e fü h rten  A ngaben lässt sich le ich t errechnen, dass 1000 g 
L aub als N ahrung  fü r  das ganze Leben von 723 S tü ck  H yphantria -R aupen  
au sre ich t, oder dass 6273 R au p en  von  einem G esam tgew ich t von  1000 g bis zur 
B eendigung ih re r N ah ru n g sau fn ah m e Laub im  F rischgew ich t von  8674,3 g, 
d . i. 8,67 kg verzehren  w erden . Obwohl diese A ngaben  als G rundlage zu r B erech
nung  der N ahrungsau fnahm e der H yphantria -R aupen  u n d  dadurch  zu r F est-
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S te llung  des durch sie v e ru rsa c h te n  Schadens dienen können , d rü c k t die Menge 
d es  v o n  ihnen  verzeh rten  L au b es  allein noch  n ich t den  ta tsäch lich  an g erich te ten  
S c h a d e n  aus. Dieser is t n äm lich  m itte lb a r  u m  vieles grösser, w eil die R aupen  
—  u n d  insbesondere die ju n g e n  R aupen  ■— w eit m ehr B lä tte r  v e rle tzen  u n d  so 
au s  d e r  A ssim ilation au ssch a lten , als sie dem  G ew ichte nach v erzeh ren . Besonders 
in s  G ew ich t fällt der S h ad en , den die ju n g e n  R au p en  d u rch  ih r  K a u e n  im 
M eso p h y ll des B lattes a n r ic h te n . W enn m an den Schaden der H yphan tria -R aupen  
v o m  G esich tspunk t des P flan zen sch u tzes  b e tra c h te t , m uss m an  also ausser der 
M enge des u n m itte lb a r v e rz e h rte n  Laubes auch den m itte lb a r  v e ru rsach ten  
S c h a d e n  in  R echnung ste llen . Dieses P rob lem  gehört aber n ich t in  d en  R ahm en 
d e r  vorliegenden  A b h an d lu n g , so dass d ieser H inw eis d a ra u f h ie r genügen  möge.

2 . Gesamtstoffumsatz in  den einzelnen Entw icklungsphasen. Im  folgenden 
so ll e in  Ü berblick  über die V erän d eru n g en  gegeben w erden, die in  d er E rn äh ru n g , 
G ew ich tszunahm e, K o terzeu g u n g  usw . der H yphantria -R aupen  zu beobach ten  
s in d . S chon im Zuge der O rien tierungsversuche ste llte  es sich heraus, dass sich die 
G ew ich tszunahm e u n d  d er N ah ru n g sv erb rau ch  der R aupen  n ic h t in  einem  
lin e a re n  V erhältn is än d ern . E s  erschien daher angeb rach t, diese F rag e  eingehen
d e r  zu  p rü fen . Um die U n tersch iede  in  den einzelnen Z eitp u n k ten  k la r  u n d  d eu t
lich  h e rv o rtre te n  zu lassen, w urde das L eben der R aupen  in  d re i A bschn itte  
e in g e te il t . Die Grenze des e rs te n  A b schn ittes w urde nach der B eendigung der 
z w e ite n  H äu tu n g  gezogen. D iese fiel bei den obenerw ähn ten  R a u p en g ru p p en  von 
je  z e h n  R aupen  au f den 14. T ag . Als Grenze des zw eiten A bsch n ittes  w u rd en  die 
T ag e  n a c h  der v ierten  H ä u tu n g  gew ählt, was bei der obenerw ähn ten  V ersuchs
re ih e  a u f  den 24. Tag fiel, w äh re n d  die G renze des d ritten  A b sch n ittes  m it dem 
T a g  d e r  E instellung  der N ah ru n g sau fn ah m e zusam m enfiel, d. h . im  vorliegenden 
F a lle  m it  dem  32. Tag. M it an d eren  W orten , der S toffum satz  d er A bschn itte  
v o m  1.— 14., vom  15.— 24. u n d  vom  25.— 32. T ag w urde jew eils gesondert 
fe s tg e s te ll t . Diese Z e itab sch n itte  sollen im  nachsteh en d en  der E in fach h e it halber 
a ls 1 ., 2. bzw. 3. A bschn itt b ezeichnet w erden.

A u s den A ngaben v o n  T abelle I I I  u n d  IV  is t ersichtlich , dass sich im  2. 
A b sc h n itt  sowohl die F u tte ra u fn a h m e  als auch die G ew ichtszunahm e im  Ver
g le ich  zum  1. A bschnitt gew altig  erhöhen . Im  3. A b schn itt is t die G ew ichts
z u n a h m e  indessen bereits lan g sam er, w ährend  die verzehrte  F u tte rm e n g e  sich 
au c h  w eite rh in  rasch e rh ö h t. D ie Z usam m enhänge zwischen der F u tte ra u fn a h m e , 
d e r  N ah ru n g sau sn ü tzu n g  u n d  der G ew ichtszunahm e können d u rch  die nach 
s te h e n d e n  D iagram m e noch  besser v eran sch au lich t w erden (A bb. 1 u n d  2).

A us den D iagram m en is t  ersich tlich , dass im  e rsten  A b sch n itt, also in  der 
J u g e n d , die R aupen 51 ,43%  d er N ahrung , d. i. ru n d  die H ä lfte , in  F o rm  von 
L o su n g  ausscheiden, w äh ren d  der S to ffum satzverlu st (die V e rd u n stu n g  m it 
e in b eg riffen ) 33,43% , d . i. ru n d  ein D ritte l der aufgenom m enen N ah ru n g  b e träg t. 
D ie z u m  B au des K örpers v e rw en d ete  Menge b e läu ft sich also d em nach  au f nu r 
1 5 ,1 4 %  d e r verzehrten  F u tte rm e n g e .
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Abb. 1
I — erster Abschnitt, II zweiter Abschnitt, III =  dritter Abschnitt. 1 =  Frischgewicht der 
auf genommenen Nahrung, 2 =  Gewichtszunahme der Raupe in Lebendgewicht angegeben, 
3 =  Frisehgewicht der ausgeschiedenen Losung, 4 =  auf das Lebendgewicht bzw. Frischgewicht 

bezogener Stoffverlust (prozentuelle Werte). Ausführliche Erklärung s. im. Text.

0  10 20 .'III 111 .70 0 0  70 8(1 Oll l o o t

Abb. 2
Die in Abb. 1. angegebenen Daten auf Trockengewicht umgerechnet. Ausführliche Erklärung

s. im Text.

TABELLE III

Alter
der Raupe 
in Tagen 
(v o n - b ia )

Lebendgewicht 
der Raupe am

Zunahme des 
Lebendgewichtes 

der Raupe

Frischgewicht 
des verzehrten 

Blattes,

Frischgewicht 
der LosungAnfang Ende

des Versuches

mg mg mg mg mg

1. Gruppe ............. 0— H 0,055 1,8 1,75 13,4 7,1
Kontroll gruppe . . 0— и 0,055 3,7 3,65 21,7 11,0
Mittelwert ............. 0— 14 0,055 2,7 2,65 17,5 9,0
2. Gruppe ............. 14—24 3,7 65,3 61,6 284,9 197,2
Kontrollgruppe . . . 14—24 2,1 55,4 53,3 242,9 172,2
Mittelwert ............. 14—24 2,9 60,3 57,4 263,9 184,7
3. Gruppe ............. 24—32 55,4 159,4 104,0 1101,4 706,2
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TABELLE IV

Alter
der Raupe

Trockenge wich t 
der Raupe am

Anfang 1 Ende
Zunahme des 

Trockengewichtes 
der Raupe

mg

Trockengewicht 
des verzehrten 

Blattes

mg

Trockengewicht 
der Losung

mg

in Tagen 

(von—bis)
des Versuches 

mg 1 mg

1. Gruppe ............. 0— 14 0,017 0,33 0,31 2,5 1,6
Kontrollgruppe . . . 0— 14 0,017 0,66 0,64 4,1 2,5
Mittelwert ............. 0— 14 0,017 0,49 0,47 3,3 2,0
2. Gruppe ............. 14— 24 0,66 10,2 9,6 56,6 45,5
Kontrollgruppe . . . 14— 24 0,39 8,7 8,3 48.0 39,8
Mittelwert ............. 14— 24 0,52 9,4 8,9 52,3 42,6
3. Gruppe ............. 24— 32 8,7 30,7 22,0 212,3 163,1

Im  zweiten A b sc h n itt fin d e t eine w esentliche V erschiebung im  V erh ä ltn is  
der d re i K om ponenten  s t a t t .  A u f 100 Teile au fgenom m ener N ahrung  en tfa llen  
6 9 ,9 8 %  Losung u n d  8 ,27%  —  also sehr wenig —  S to ffu m satzv erlu st. D em gegen
ü b e r w erd en  21,75%  e in g e b a u t, also weit m ehr als im  ers ten  A bschn itt.

Im  d ritten  A b sch n itt kom m en auf 100 Teile F u t t e r  64,11%  Losung, d e m 
n a c h  e tw as weniger als im  vorigen  A bschnitt. D e r S toffum satzverlust m a c h t 
je tz t  2 6 ,4 5 %  aus, also w esen tlich  m ehr als v o rh e r. Schliesslich verbleiben 9 ,4 4 %  
fü r  d en  B a u  des K örpers, w as eine starke A bnahm e im  Vergleich zum  1. u n d  2. 
A b sc h n itt  bedeu te t.

A u f  G rund dieser M essw erte können die d re i A bschn itte  folgenderw eise 
c h a ra k te ris ie r t w erden :

D ie Н уp /w n tria -R au p en  assim ilieren in  e in em  A lte r von 1— 14 T ag en , 
w enng le ich  um  den P re is  eines grossen S to ffu m satzv erlu stes , einen v e rh ä ltn is 
m ässig  grossen Teil der au fgenom m enen N ahrung  zu m  B a u  ihres K örpers. Im  A lte r  
von  15— 24 Tagen is t d er E in b a u  der N ahrung  a u f  K o s ten  eines sehr geringen  
S to ffum satzverlu stes s ta rk  gestiegen  : der A u sn ü tzu n g sg rad  der aufgenom m enen 
N a h ru n g  zeig t infolgedessen e inen  hohen W ert an . E s is t  z. B. auffallend, dass in  
d iesem  A b sch n itt die R a u p e n  be i einer N ah ru n g sau fn ah m e von 100 g F risc h 
gew ich t eine Zunahm e des Lebendgew ichtes u m  22 g zeigen. In  einem  A lte r v o n  
25— 32 T agen , also in  d en  T ag en  v o r der V erpuppung  t r i t t  eine rapide V ersch lech
te ru n g  des A usnü tzungsg rades d er N ahrung ein , a ls deren Folge ein k a u m  
1 0 % ig er E in b au  des F u t te r s  zu  beobachten  ist.

O bw ohl der E in b au  d e r N ährstoffe auch im  e rs te n  A bschnitt als z iem lich , 
hoch  anzusprechen  is t, e rre ic h t e r im  zweiten A b sc h n itt  einen besonders h o h en  
G rad  ; im  d ritten  A b sc h n itt s in k t hingegen die A u sn ü tz u n g  der aufgenom m enen 
N äh rs to ffe  s ta rk  ab.

A u f  G rund des O bengesag ten  ist es o ffensich tlich , dass dem  zw eiten  
A b sc h n itt im  W ach stu m  d er H yphantria -R aupen  eine  besondere B ed eu tu n g



Ü B E R  D IB  E B N A H R U N aS B IO L O Q Ifl U N D  LU PT 3T IC K 8T O FPB IN D U N G  D E R  H Y  PUANT R IA -R A U P E N 441

zu k o m m t, deshalb w urde d ieser A b sch n itt im  folgenden auch v o n  anderen  
G esich tsp u n k ten  aus einer e ingehenden  P rü fu n g  unterzogen. Es is t  au sse r
o rd en tlich  lehrreich , das T em po der N ah rungsau fnahm e und  der G ew ich ts
v erm eh ru n g  in  den drei A b sch n itten  m ite in an d er zu vergleichen. D ie R a u p e n  
erre ichen  am  E nde des 2. A b sch n ittes , also in  e inem  A lte r von 24 T ag en , das 
22fache des Gew ichtes, das sie am  E nde des 1. A b sch n ittes , also in  e in em  A lte r 
v o n  14 T agen, aufw iesen. Z u  dieser 22fachen G ew ichtszunahm e v e rzeh ren  die 
R au p en  aber eine viel geringere F u tte rm en g e , näm lich  n u r das 15fache d e r  im  
1. A b sc h n itt aufgenom m enen N ah ru n g . D as G ew icht der R aupen  is t  am  E nde 
des 3. A bschn ittes, d. h. am  32. T age, 2 ,6m al grösser als am  Ende des 2. A b sc h n it
te s , d. h. am  24. Tage. Z ur E rre ichung  dieses G ew ichtes verzehren  je d o c h  die 
R au p en  n ich t 2,6m al, sondern  4m al so v iel F u t te r  wie im  2. A b sc h n itt. E s  is t 
also ersich tlich , dass der V ergleich der N ahrungsau fnahm e u n d  der G ew ich ts
zunahm e w ieder au f die besonderen  V erhältn isse  im  2. A b sch n itt h inw eist.

W enn  m an dagegen die G ew ichtszunahm e d e r R aupen  m it ih re r  K o tp ro 
d u k tio n  verg leich t, gelangt m an  zu folgenden E rgebnissen . Die im  2. A b sc h n itt 
erzielte  G ew ichtszunahm e b e trä g t das 22fache des Gewichtes am  E n d e  des 
1. A b sch n itte s  ; dem gegenüber b e läu ft sich das G ew icht der im  2. A b sc h n itt 
ausgeschiedenen Losung a u f  das 20,5fache des G ew ichtes im  1. A b sc h n itt. Die 
im  3. A b sch n itt erreich te  G ew ichtszunahm e der R aupen  m acht das 2 ,6fache, 
die der Losung das 3,8fache der en tsp rechenden  W erte  des 2. A b sch n itte s  aus. 
W iederum  zeigt sich also, dass d er E inbau , d. h. die G ew ichtszunahm e d e r R aupen  
am  schnellsten  im  2. A b sch n itt erfolgt.

E ine ähnliche abschn ittsm ässige  G liederung lä ss t sich auch im  W asser- und  
L ip idsto ffum satz  der H yp h an tria -R aupen  festste llen . Diese A bschn itte  so llen  im 
n ach steh en d en  an  den A ngaben  einer G ruppe von  R aupen v e ran sch au lich t 
w erden , deren  E ntw ick lung  un g efäh r 43— 44 T age d au erte .

TABELLE V

Untersuchter Stoff Beim
Schlüpfen

A l t e r  d e r  R a u p e n (Tag)
Puppe

7 9 16 25 33 43

Wassergehalt % ........................
Lipidgehalt % ..............................

71,8 89,5 83,6 83,7
1,7

85,8
2,0

85,5
1,3

81,4
4,2

70,1
5,5

W ie aus Tabelle V ersich tlich , weisen die aus dem  E i sch lüpfenden  R au p en  
v o r dem  B eginn der N ahrungsau fnahm e einen  verhältn ism ässig  geringen W asse r
g eh a lt von  71,8%  auf. D er W assergehalt s te ig t d an n  nach dem  B eg in n  der 
N ahrungsau fnahm e p lö tzlich  an , b e trä g t b is zu  den  T agen vor der V e rp u p p u n g  
im m er m ehr als 80% . U n m itte lb a r  vor der V erpuppung  s in k t der W asserg eh a lt 
w ieder a u f  einen W ert in  d e r N ähe von  80%  (am  43. Tag 81,4% ), u m  d a n n  in  der
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P u p p e  a u f  70,1%  zu rück zu sin k en , d. h. au f e in  äh n lich  niedriges N iveau  wie in  
d e r  sch lüpfenden R au p e .

D er L ipidgehalt d e r R au p en  ist anfangs h ö h er, sink t aber im  k ritischen
2 . A b sc h n itt au f u n g e fä h r 1 ,3% . D er R au p en k ö rp e r e n th ä lt also w ährend  jen er 
Z e it am  w enigsten L ip ide , in  welcher der E in b a u  d e r N ährstoffe am  in ten siv sten  
v o r  sich  geht, d. h . im  2. A bschn itt.*  Vor der V erp u p p u n g  ste ig t der L ip idgehalt 
d e r  R a u p e n  auf 4 ,2 %  an . D iese E rhöhung fä llt  m it  jen em  Z e itab sch n itt zusam 
m en , in  welchem d er E in b a u  der N ährstoffe  in  den  O rganism us der R aupe 
b e re its  in  einem geringeren  Ausm asse erfolgt u n d  der S to ffum satzverlust sehr 
gross is t. In  der P u p p e  is t d e r  L ipidgehalt re c h t  hoch, er bew egt sich zw ischen
5 - 6 % .

W enn m an die A n g ab en  der drei W ach stu m sab sch n itte  zusam m enfasst, 
e rg ib t sich folgendes B ild  :

D ie H yphantria -H aupen  zeichnen sich in  den  ersten  drei V ierte ln  ihres 
L ebens durch eine au sse ro rd en tlich  rasche G ew ichtszunahm e u n d  d u rch  einen 
S to ffu m sa tz  von g u tem  W irkungsgrad  aus. D ie R au p en  vertausendfachen  ihr 
S chlüpfgew icht bis zum  E n d e  des 2. A b schn ittes, d . h. bis zum  24. Tage ihres 
L eb en s, u n d  erreichen am  32. Tage, an dem sie die N ahrungsau fnahm e einstellen , 
d a s  ru n d  3000fache ih res Schlüpfgew ichtes. (D iese A ngaben beziehen sich n a tü r 
lich  a u f  R aupen, die sich  im  A lte r von 32 T agen  zu  verpuppen  beginnen.) B eson
ders gu t is t die N äh rs to ffau sn ü tzu n g  im 2. A b sc h n itt, tro tz  der T a tsach e , dass 
d e r B etriebsstoffw echsel d e r  R aupen  in d iesem  A b sch n itt äusserst sp arsam  is t. 
E s e rsch e in t fast u n v e rs tä n d lic h , dass die R a u p e n  ih ren  ganzen B e triebssto ff
w echsel m it einem a u f  T rockengew icht u m g erech n e ten  S toffverlust von  ungefäh r 
2 %  abw ickeln  können . E s m uss also angenom m en w erden, dass sie den  S toff
w echsel in diesem A b sc h n itt d u rch  besondere, v o m  N orm alen abw eichende P ro 
zesse sicherstellen. A uffa llend  ist auch, wie n ied rig  der durch V erdunstung  v e r
u rs a c h te  W asserverlust is t. E s  is t w ahrscheinlich , dass der W asserhausha lt der 
R a u p e  im  2. A b sch n itt aussero rden tlich  sp a rsam  is t, u n d  dieser Z u stan d  k an n  
gleichsam  als ein » Z u stan d  physiologischen D u rs te s«  bezeichnet w erden. Im  3. 
A b sc h n itt ist —  wie zu  sehen  w ar — die M enge d e r  ausgeschiedenen L osung bei 
d en  R au p en  gross, d er S toffw echselverlust (d e r V erdunstungsverlust m it e in 
begriffen ) steig t au f m eh r a ls das Dreifache des V erlustes im vorigen A b sch n itt 
a n , w äh ren d  der E in b a u  v o n  N ährstoffen im  V ergleich zum  2. A b sch n itt au f 
n a h e z u  die H älfte s in k t. I n  d iesem  A bschn itt b e g in n t der W asserverlust geringer 
zu  w erd en  und  hier n im m t d e r  L ipidgehalt zu  : d e r O rganism us der R au p en  als 
S to ffu m satzsy stem  b e g in n t zu  verfallen, es zeigen sich  in  ihm  die Zeichen physio 
log ischer A lterung. D agegen  k ann  dieser A b sc h n itt auch  als spezifische E n erg ie 
spe icherung  fü r die b ev o rs teh en d e  U m w andlung  aufgefasst w erden. F ü r  diese

* Da diese Versuchsreihe aus Raupen besteht, die sich am 43—44. Tage verpuppen, fällt 
der 2. Abschnitt nicht auf die Zeitspanne vom 15. bis zum 24. Tag, sondern ist entsprechend länger.



A uffassung sprich t d er U m stan d , dass der W assergehalt der P u p p en  ebenso 
niedrig  u n d  der L ip idgehalt ebenso hoch ist wie bei den  R aupen  im  3. A b sch n itt. 
D es w eiteren  k an n  auch  angenom m en w erden, dass die Zunahm e des L ip id 
gehaltes im  Palle der w eiblichen T iere auch m it d e r kün ftigen  E ie rp ro d u k tio n  
in  einem  gewissen Z usam m enhang  s teh t.

3. Der Stickstoffum satz der H yphantria-R aupen. Obw ohl es eine allgem ein 
b ek an n te  T atsache is t, dass der S tickstoff im  L eben  d er O rganism en eine e n t
scheidende Rolle sp ie lt, sind  den V erfassern b isher keinerlei U ntersuchungen  
b e k a n n t, in  denen v e rsu ch t w orden w äre, den N -U m satz  irgendeiner Biozönose, 
zum indest teilw eise, m it q u a n tita tiv e n  M ethoden zu verfolgen. Im  S ticksto ff
u m sa tz  der Biozönose k o m m t den sogenannten P rim ärk o n su m en ten  eine e n t
scheidende Rolle zu, weil diese den Stickstoffgehalt d e r P flanzenw elt aufschliessen 
u n d  teils den K o n sum en ten , teils den R eduzenten  w eitergeben. U n te r  den P ri
m ärkonsum enten  besitzen  besonders diejenigen d o m in an ten  A rten  eine grosse 
B edeu tung , die infolge ih re r  grossen Zahl, ihres v e rh ä ltn ism ässig  grossen K ö rp er
gew ichts und  ihres ra sch en  W achstum s q u a n tita tiv  am  m eisten  verzehren  u n d  
so verhältn ism ässig  viel S tick sto ff aus den P ro d u zen ten , d . h. aus den  bauenden  
P flanzenorganism en in  die verschiedenen N ah ru n g sk e tten  der B iozönose ü b e r
le iten . Diesen P rim ärk o n su m en ten  —  so auch den H yp h an tria -R aupen  — kom m t 
in  der A bw icklung des S tickstoffum satzes der B iozönosen eine en tscheidende 
B edeu tung  zu.

Es b ed a rf auch ke iner näheren  E rk lärung , dass die K en n tn is  des N -U m sat- 
zes vom  physiologischen G esich tspunk t von g rösste r W ich tigkeit is t. D as P ro to 
p lasm a, also die lebende M aterie, en th ä lt auch se lber S ticksto ff ; ausserdem  is t 
im  F alle  der A rth ropoden  auch  die E rzeugung des C hitins m it einem  gewissen 
N -V erbrauch  v e rk n ü p ft. N ich t zu le tz t sind auch die G esich tspunk te  zu erw ähnen , 
a u f  die eingangs im  Z usam m enhang  m it der B indung  des e lem en taren  S tickstoffes 
hingew isesen w urde u n d  die eine U ntersuchung  des N -U m satzes lohnensw ert 
erscheinen lassen.

Z uallererst w urde je n e r  S tickstoffum satz  festg este llt, der sich fü r eine 
R au p e  im  Laufe ihres ganzen  Lebens erg ib t. Die A ngaben  dieser U n tersuchung  
w erden in  Tabelle V I a u f  eine einzige R aupe um gerechne t, vo rgeführt.
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TABELLE VI

Im Futter 
befindliches N 

mg

N-Gehalt 
der Ruupe 

mg

In der Losung 
und im Gespinst 
befindliches N 

mg

Summe des im Körper 
der Raupe und in der Losurig -f 

Gespinst befindlichen N 
m«

1

N-Überschuss
mg

6,36 2,46 4,14 6,60 0,24

A us den A ngaben  d e r Tabelle is t e rsich tlich , dass die R aupe den  S ticksto ff 
des F u tte rs  in  einem  überrasch en d  guten  V erh ä ltn is  au sg en u tz t h a t, da  sie
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u n g e fä h r  e in  D rittel des m it d e r  N ahrung  aufgenom m enen S ticksto ffes in  ih ren  
O rg an ism u s  einbaute. D ie zw eite  auffallende Erscheinung besteht darin , dass 
die S u m m e  des durch den K ö rp er der R aupe hindurchgegangegen u n d  des 
in  den K örper eingebauten S ticksto ffes grösser is t, als die M enge des m it der 
N a h ru n g  aufgenommenen S ticksto ffe s . Obwohl die A nalysen  m it d er im  m e th o 
d isc h e n  T eil beschriebenen G enau ig k e it ausgeführt u n d  zu r K o n tro lle  öfters 
w ie d e rh o lt w urden, zeigte s ich  in  jedem  F alle  ein  solches sogenanntes -)- N , d. i. 
S ticksto ffüberschuss ; d em g eg en ü b er konn te  —- N , also S ticksto ffm angel, in 
k e in e m  einzigen Falle fe s tg e s te llt  w erden. Z ur K lä ru n g  etw aiger a b sc h n itts 
w eise verlau fender V orgänge im  N -U m satz w urden  auch h ier die V erhältn isse  
im  1 ., 2 . u n d  3. A b sch n itt, d . h . bei jungen , bei sich in  raschem  W ach stu m  
b e fin d lic h e n  und  bei vo r d e r  V erpuppung  s tehenden  R aupen  g esondert u n te r 
su c h t. D ie  Ergebnisse d ie se r U n tersuchungen  sind  in  den nachfo lgenden  
T a b e lle n  zusam m engefasst.

TABELLE VII

Alter der Raupe 
in Tagen 
(von-bis)

Gesamt-N 
des verzehrten 

Blattes

m g

Gesamt-N der 
Losung -f Gespinst

m g

Verdauungs- 
Koeffi/.ient 
der rohen
Proteine

m g

1. Gruppe ..................... 0— 14 0,061 0,034 44,2
K ontrollgruppe............ 0— 14 0,099 0,053 46,4
Mittelwert ....................... 0— 14 0,080 0,043 45,3
2. Gruppe ..................... 14— 24 1,34 0,56 58,2
K ontrollgruppe............ 14— 24 1,13 0,44 61,0
M ittelwert ..................... 14— 24 1,23 0,50 59,6
3. Gruppe ..................... 24— 32 5,05 3,60 28,7

I n  d e r  ersten d iesbezüglichen Tabelle (Tabelle V II) sind jene A ngaben  e n t
h a lte n , d ie  sich auf die V e rd a u u n g  der R ohproteine d er N ahrung  beziehen .

A u s d en  A ngaben von  T ab e lle  V II  geht hervor, dass im  Falle d er H yphan- 
i r ia -R a u p e  der V erdauungskoeffizient der R ohpro te ine  der Acer negundo-R lätter 
in  d e n  einzelnen  A b schn itten  sch w an k t. D er V erdauungskoeffizient b e trä g t  bei 
d e r 14 T ag e  alten  R aupe 4 5 ,3 % , dieser W ert e rh ö h t sich jedoch  im  2. A b sch n itt 
u m  r u n d  15 %  und sink t sch liesslich  im  3. A b sch n itt a u f  einen äu ssers t n iedrigen  
W e r t, a u f  28,7%  herab. D ie im  3. A b sch n itt e in tre ten d e  A bnahm e is t ganz 
n a tü r l ic h  u n d  kann dam it e r k lä r t  w erden, dass die »a lternde«  R aupe die E iw eiss
sto ffe  d e r  N ährpflanze v o r d e r  V erpuppung  sch lech ter v e rd au t. D ie im  2. A b 
s c h n it t  au ftre ten d e  E rhö h u n g  des V erdauungskoeffizienten  is t aber v o m  e rn ä h 
rungsphysio log ischen  G e s ic h tsp u n k t aus aussero rden tlich  b each ten sw ert.

E in e r  besonderen U n te rsu c h u n g  w urde auch  der in  den einzelnen  A b sc h n it
te n  v o r  s ich  gehende N -E in b au  u n te rzo g en . Die E rgebnisse  dieser U n te rsu ch u n g en
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TABELLE VIII

Alter
der Raupe 
in Tagen

(von—bi1*)

N-Gchalt deг Raupe am Zunahme
des

N-Gelialtes 
der Raupe

mg

Aus der 
Nahrung 

resorbiertes
N

mg

N-
Überschuss 
in der Raupe

mg

Anfang Ende

des Versuches 
mg 1 mg

1. G ruppe................................... 0— 14 0,0015 0,033 0,0315 0,027 0,0045
Kontrollgruppe ................... 0— 14 0,0015 0,066 0,0645 0.046 0,0185
Mittelwert ............................ 0— 14 0,0015 0,049 0,0480 0,036 0,0115
2. G ruppe................................... 14—24 0,066 0,960 0,894 0,78 0,114
Kontrollgruppe ................... 14—24 0,039 0,820 0,780 0,69 0,090
Mittelwert ............................ 14—24 0,052 0,890 0,837 0,73 0,102
3. G ruppe................................... 24—32 0,82 2,46 1,64 1,45 0,19

TABELLE IX

Alter der Raupe 
in Tagen 
[von-bie]

Gcsamt-N 
der Losung

0//0

Eingebautes
Gesamt-N

0//о

N-Überschuss des 
Stoffumsatzers

%

auf die Menge des mit der Nahrung aufgenommenen N bezogen

1. G ruppe........................ 0— 14 55,7 51,6 7,3
Kontrollgruppe .........

Tо

53,5 66,1 19,6
Mittelwert ................. 0— 14 54,6 58,8 13,4
2. G ruppe........................ 14— 24 41,8 66,8 8,6
Kontrollgruppe ......... 14—24 38,9 69,0 7,9
Mittelwert ................. 14—24 40,3 67,8 8,2
3. G ruppe........................ 24—32 71,4 32,5 3,9

sind  in  T abelle  V III  angeführt, w ährend  T abelle  IX  die au f die N ah ru n g  bezoge
nen  P ro zen tw erte  der in  den O rganism us e in g eb au ten  sowie der aus d em  O rga
nism us u n v e rb ra u c h t ausgeschiedenen S tickstoffm enge in  den drei W ach stu m s- 
a b sc h n itte n  an g ib t. L e tz te re r Z usam m enhang  w ird  im  D iagram m  d e r  A bb . 3 
vor ge fü h rt.

A us den A ngaben  der T abellen  u n d  aus dem  D iagram m  k an n  fe s tg e s te llt 
w erden , dass in  jed e r einzelnen Phase des W ach stu m s der ifyp /w m trta-R aupen  
sich im  S ticksto ffum satz  ein gewisser N -Ü berschuss zeigt. D er W ert d ieses Ü b e r
schusses schw ank t zwischen 3 ,9%  u n d  19,6% . D ieser Überschuss is t  v e rh ä ltn is 
m ässig im  1. A b sch n itt am  grössten , u m  d a n n  im  2. und  3. A b schn itt a llm äh lich  
abzunehm en . E inen  anderen  C h arak te r w eisen dem gegenüber die V erän d eru n g en  
im  E in b au  des Stickstoffes in den O rganism us au f. D er N -E inbau  is t v e rh ä ltn is 
m ässig im  2. A b sch n itt am  grössten , w ährend  e r  im  3. A bschnitt seh r gering  ist. 
A uch aus diesen A ngaben geht die besondere B edeu tu n g  des 2. A b sc h n itte s  h er
vor, wie schon w eiter oben auch aus den A ngaben  über den G esam tsto ffu m sa tz .
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W en n  m an in  d en  verschiedenen A b sc h n itte n  das V erhältn is des in  den  
K ö rp e r  e ingebau ten  u n d  des m it der Losung ausgeschiedenen  S tickstoffes u n te r 
su c h t, so gelangt m an  zu  einem  überaus in te re s sa n te n  Ergebnis. Im  1. A b sc h n itt 
i s t  d e r  N -G ehalt d er L osung , wie dies auch  aus dem  D iagram m  ersich tlich  is t, 
z iem lich  hoch, doch n ied rig e r  als der N -G eh alt des K örpers. Im  2. A b sc h n itt 
ze ig t die Losung den  n ied rig s ten  N -G ehalt u n d  d e r  K örper den höchsten . Im  3. 
A b sc h n itt  is t schliesslich die Menge des ausgeschiedenen S tickstoffes w eit 
g rösser als die in  den K ö rp e r  eingebaute N -M enge. D ie drei W ach stu m sab sch n itte  
k ö n n e n  vom  G esich tsp u n k t des N -U m satzes fo lgenderm assen  aufgefasst w erden  : 
d e r O rganism us der R a u p e  verw erte t den aufgenom m enen  S ticksto ff schon  im  
1. A b sc h n itt in befried igendem  Ausmass, da ru n d  die H älfte  des m it der N a h ru n g  
aufgenom m enen  S ticksto ffes eingebaut w ird . Im  2. A bschnitt e rfä h r t  die N-

o i n  J o  30  40  00 00 TO SO 00  1011 HO T20 %

A b b . 3
I — erster Abschnitt, II -- zweiter Abschnitt, III — dritter Abschnitt. 1 — prozentuelle Menge 
des in der Nahrung aufgenommenen Stickstoffes, 2 - prozentuelle Menge des in den Körper
eingebauten Stickstoffes, 3 =  prozentuelle Menge des im  Kot ausgeschiedenen Stickstoffes.

Ausführliche Erklärung s. im  Text.

A ssim ila tio n  eine w eitere  S teigerung ; d er N -G eh a lt der Losung is t au sse r
o rd e n tlic h  niedrig, m it d er Losung wird also n u r  m in im aler S ticksto ff aus dem  
O rg an ism u s ausgeschieden. Im  3. A bschnitt dagegen  kom m t es zu e in er vo ll
s tä n d ig e n  U m kehrung  dieses V erhältnisses ; d as  A usm ass des N -E in b au s v e r
r in g e r t  sich, w ährend  die M enge des sich zu sam m en  m it der Losung en tfe rn en d en  
S ticksto ffes sp ru n g h aft zu n im m t. Im  v o rh erg eh en d en  A bschn itt dieser A b h a n d 
lu n g  w urde  gezeigt, dass im  2. A bschnitt des R aupenw achstum s eine ausser
o rd e n tlic h  rasche G ew ichtszunahm e e in tra t, d . h . ein  hoher P ro zen tsa tz  d e r 
aufgenom m enen  N ah ru n g  in  den K örper e in g e b a u t w urde. N ach den  je tz ig en  
A u sfü h ru n g en  t r i t t  im  gleichen  A bschnitt auch  d e r grösste N -E inbau  in  E rsch e i
n u n g . D ies scheint d a ra u f  hinzuw eisen, dass d iese fast unverständ lich  rasche  
G ew ichtszunahm e u n d  g u te  F u tte rau sn ü tzu n g  in  e inem  engen Z usam m enhänge 
m it d em  gesteigerten  N -E in b a u  stehen. In  d iesem  A b schn itt v e rän d e rt sich  der 
S to ffw echseltypus d er R a u p e  : d arau f d eu ten  au c h  die ungew öhnlichen W erte  
des W asserh au sh a ltes  u n d  des B etriebsstoffw echsels in  diesem A b sch n itt h in



O B ER  D IE  KRNÄH RUN'UHBIÖI.OOI K UND L U F T K T IC K H T O E F B lN D rM i D ER  H Y l’H AN T R IA -R A U P E N 447

(sparsam er W asserh au sh a lt, m inim aler S to ffverlu st im Laufe des B e trieb s
stoffw echsels). Im  3. A b sc h n itt dagegen, in  dem  sich das Tem po des W achs
tu m s verlangsam t u n d  auch  d er E inbau  der N ah ru n g  geringer is t, w ird  auch  der 
in d er N ahrung  befindliche S tick sto ff vom  T iere sch lechter v e rd au t.

A ngesichts des U m stan d es, dass der aufgenom m ene S ticksto ff im  O rganis
m us d er A rth ropoden  n ic h t n u r  zu r Synthese d er E iw eissstoffe v e rb ra u c h t w ird, 
sondern  ein Teil des S ticksto ffes an der C h itinb ildung  beteilig t is t, schien  es ange
b ra c h t, die M engenverhältn isse des zu le tz terem  Zwecke verw endeten  S tickstoffes 
auch  gesondert zu u n te rsu c h e n . E ine diesbezügliche U ntersuchung  sch ien  auch 
deshalb  von In teresse zu  sein, weil der zur C h itinb ildung  v erw endete  S tick sto ff 
vom  G esich tspunk t d er K o n su m en ten  der B iozönose in einen so g en an n ten  la ten 
te n  Z u stan d  geriet. B ei d er B ildung  des aus K ettenm olekü len  b esteh en d en  Chitins 
geh t näm lich  ein b e trä c h tlic h e r Teil des in n eren  E nerg ieinhaltes sow ohl vom  
G esich tspunk t des T ieres w ie von  dem  der B iozönose verloren. D as C hitinm olekü l 
lä ss t sich  näm lich n u r  d u rch  die R eduzenten  w ieder in  einen Z u s ta n d  b rin g en , 
in  w elchem  der d a rin  en th a lte n e  S ticksto ff w iederum  von den  P ro d u zen ten  
verw en d et, in  den S to ffu m sa tz  der Biozönose zurückgefüh rt u n d  f ü r  die K onsu 
m en ten  w ieder erre ich b ar g em ach t w erden k an n .

In  Tabelle X  w ird  n u n  d er C hitingehalt von  R aupen  versch iedenen  A lters 
(au f Lebendgew icht bezogen) in  P rozen ten  angegeben.

TABELLE X

Alter der Raupe in Tagen 16 26 33

Chitingchalt % ............................................ 1,9 1,4 1,6

A us den hier gezeig ten  W erten  ist zu  ersehen , dass der C h itin g eh a lt der 
H yphantria-R aupe  verh ä ltn ism ässig  gering is t. Schon aus d ieser T abelle  lässt 
sich d er Schluss ziehen, dass die R aupen  n u r e inen  verhältn ism ässig  geringen  Teil 
des aufgenom m enen S tickstoffes zu r Synthese von Chitin v erw enden . D er N- 
G eh a lt des Chitins d er T iere  schw ankte von  3,53— 3,62% . W enn m a n  aus dieser 
A ngabe das V erhältn is des im  Chitin befindlichen Stickstoffes zu m  G esam t
stick sto ff des O rganism us b e rechne t, so ergeben sich die in Tabelle X I  angefü h rten  
W erte .

TABELLE XI

Alter der Raupe in Tagen i6 26
1

33

N-Gehalt des Chitins im Vergleich zum 
Gesamt-N des Organismus % ............. 3,57 3,33 3.81
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A u s diesen A n g ab en  i s t  ersichtlich, dass n u r  e in  verschw indend k le iner T eil 
d e s  G esam tstickstoffes des K ö rp ers  in das C h itin  e in g eb au t ist. D arau s d a rf  also 
g e fo lg e r t  werden, dass im  L a u fe  des N -S toffum satzes der H yphantria -R au p e  nur 
e in  geringer E nerg ieverlu st infolge der C h itin sy n th ese  en ts teh t. Es k a n n  ange
n o m m e n  w erden, dass h e i d e n  m eisten R au p en  u n d  anderen  L arven fo rm en  der 
A r th ro p o d e n  die Lage ä h n lic h  is t ; im F alle  d e r s ta rk  ch itin isierten  Im agos 
(C o leop te ren  usw.) is t a b e r  m it  einer b e träch tlich en  Menge la ten ten  S tickstoffes 

z u  rech n en .

Besprechung

Im  nachfolgenden so llen  diejenigen a llgem einen  Folgerungen besprochen  
w e rd e n , d ie  aus den b esch rieb en en  U ntersuchungen  v o m  ernährungsbiologischen, 
p h y sio log ischen  und  p roduk tionsb io log ischen  G esich tsp u n k t gezogen w erden 
k ö n n e n .

A n  erster Stelle soll d ie  T a tsach e  hervo rgehoben  w erden, dass n u n m eh r eine 
R a u p e n a r t  vorhanden is t ,  d e re n  G ew ichtsverm ehrung , N ahrungsau fnahm e und  
K o tau ssch e id u n g  im L au fe  ih re s  ganzen Lebens a u f  G rund  von zahlenm ässigen 
A n g a b e n  bekann t sind. A u sse rd em  sind der T ro ck en su b stan zu m sa tz , d er W asser
u m s a tz ,  sowie die M enge des eingebauten  bzw . m it d e r  Losung ausgeschiedenen 
S tick s to ffe s , d. h. der N -U m sa tz  der R aupe b e k a n n t. Des w eiteren  s teh en  auch 
A n g a b e n  über den N -G e h a lt des Chitins, den  L ip id g eh a lt der T iere usw . zur 
V erfü g u n g . Mit anderen  W o rte n  : es sind alle jen e  D aten  b e k a n n t, die den 
q u a n t i ta t iv e n  S to ffum satz  d e r  H yphantria -B anpe  e indeu tig  bestim m en .

O bzw ar sich alle d iese  A ngaben  auf die R a u p e  e iner einzigen L ep idop te ra - 
A r t  b ez ieh en , kann m an  im m e rh in  nach gewissen E rw äg u n g en  m it d er gebotenen  
V o rs ic h t die R ehaup tung  au fs te llen , dass m an  aus d iesen  A ngaben auch  a u f  die 
V e rh ä ltn isse  anderer R a u p e n  von  ähnlicher L ebensw eise gewisse Schlüsse 
z ie h e n  da rf. Es k ann  a n g en o m m en  w erden, dass d ie  m eisten  p rim ären  K o n su 
m e n te n , zum indest die lau b v e rzeh ren d en  L e p id o p te ra -R au p en , doch w ahrsche in 
lich  a u c h  andere p rim är k o n su m ieren d e  O rganism en, d ie  aufgenom m ene N ah ru n g  
ä h n lic h  wie die H yp/um irz 'a-R aupen verw erten  u n d  einbauen .

N ach  diesem H inw eis a u f  die B edeutung d e r d u rchgefüh rten  q u a n tita tiv e n  
U n te rsu ch u n g en  können  d ie  e inzelnen  P roblem enkom plexe wie folgt um schrieben  
w e rd e n  : im  Laufe d er U n te rsu ch u n g en  des G esam tsto ffum satzes k o n n te  eine 
e ig en tü m lich e  E rscheinung  in  bezug auf die e inze lnen  W achstum sabschn itte  
d e r  R a u p e  beobachtet w e rd en . Im  1. und im 3. A b sc h n itt zeigt sich ein no rm aler 
S to ffv e r lu s t, sowohl in  d e r  T rockensubstanz als a u c h  im  W assergehalt. D er 
U m s ta n d  jedoch, dass die R a u p e  im  2. A b sch n itt v e rhä ltn ism ässig  w enig W asser 
a b g ib t ,  w eiters, dass sie im  Z uge  des B etriebsstoffw echsels sehr w enig S to ff  oxy
d ie r t ,  s te h t  m it dem b e so n d e re n  Stoffw echseltypus dieses A bschnittes im  Z usam 



Ü B E R  D IE  ERN A U H U N O B B IO LO Q IE UN D  L U FT Ö T IC K 8T 0FE B IN  DUN G D E R  H Y r& A N T R IA -R A U P E N 4 4 9

m en h an g . Die geringe W asserabgabe w eist d a ra u f  bin, dass die F ä h ig k e it der 
K ollo ide des O rganism us, W asser zu  b inden , in  diesem  A b sch n itt a u sse ro rd en t
lich  gross is t, w ährend  d er U m stand , dass die Menge des im  Zuge des B e trieb s
stoffw echsels oxyd ierten  Stoffes so k lein  is t, den Schluss zu lässt, dass die R aupe 
d ie  zu r A u frech te rhaltung  ih re r Lebensprozesse sowie zum  B au  ih res K örpers 
no tw end ige Energie andersw oher bezieh t. E s k a n n  angenom m en w erden , dass 
diese Energie nach  einem  teilw eisen A bbau  der im  1. A b sch n itt an g eh äu ften , 
energiereichen V erb indungen  erzeugt w ird . Z ur K larste llung  dieses P roblem s 
m üssen  w eitere U n tersuchungen  ausgefüh rt w erden. Die o b en erw äh n te  gering
fügige W asserabgabe v e rd ien t sowohl in  ernährungsphysiologischer a ls au ch  in 
agrarentom ologischer B eziehung besondere B each tung . Die sp ru n g h afte  G ew ichts
zunahm e der R au p en  h a t  zwangsläufig zu r Folge, dass sich auch  d e r  W asser- 
bedarf-des O rganism us sp ru n g h aft e rh ö h t. D a die m eisten R au p en  ih re n  W asser
b e d a rf  ausschliesslich im  W ege der aufgenom m enen N ahrung  decken , d a r f  ange
n om m en  w erden, dass die m inim ale Menge des verzeh rten  F u tte rs  n ic h t n u r  von  
d en  zum  W achstum  u n d  zum  Stoffw echsel notw endigen T ro ck en su b stan zen , 
sondern  auch von d er no tw endigen  W asserm enge d eterm in iert w ird . E s d a rf  
fe rn er angenom m en w erden, dass im  F alle  einer höheren A u ssen tem p era tu r  und  
eines niedrigeren  F euch tigke itsgeha ltes der L u ft der durch  V erd u n stu n g  e n t
s tehende  W asserverlust zun im m t u n d  sich d e r W asserbedarf d e r R a u p e n  au f 
diese W eise e rhöh t. D ieser Z u stan d  b ed e u te t eine gesteigerte In an sp ru ch n ah m e 
des ganzen O rganism us d er R aupe u n d  zw ingt sie, über ih ren  E n erg ieb ed arf 
h inausgehend  zur S icherung des W asserhaushaltes zusätzliche N a h ru n g  aufzu
nehm en . Bei ex trem en  T em pera tu r- u n d  V erdunstungsverhältn issen  k a n n  m an 
sich  einen Z ustan d  vorste llen , hei dem  der O rganism us der R au p e  k a u m  m ehr 
m it d er V erd u n stu n g  S ch ritt h a lten  kan n . D ieser kritische Z u s ta n d  k a n n  eine 
grosse B edeutung  vom  agrarentom ologischen G esich tspunkt b esitzen , w eil seine 
K en n tn is  bzw. seine experim entelle  E rfo rschung  ein L icht a u f  den  E in flu ss  des 
M akroklim as u n d  M ikroklim as a u f  die M assenentw icklung gew isser p rim är 
konsum ierender Schädlinge zu w erfen  verm ag. Diese A nnahm e sch e in t auch 
d u rc h  den U m stand  b ek rä ftig t zu w erden, dass eine auffallend tro ck en e  und  
heisse W itte rung  erfahrungsgem äss die V erm ehrung und  die S ch ad en stiftu n g  
d e r H yphantria -P opu la tionen  zu v e rm indern  p fleg t.

Vom  G esich tspunk t d er E rnährungsphysio logie  der In se k te n  is t  besonders 
hervorzuheben , dass nach  den  h ier d u rch g efü h rten  U n tersuchungen  d e r  V erdau 
ungskoeffizient des R ohpro te ins der H yphan tria -R aupen im  L aufe ih re r  E n tw ick 
lung  und  ihres W achstum s V eränderungen  unterw orfen  is t. D iese V eränderung  
t r i t t  haup tsäch lich  d ad u rch  in  E rscheinung , dass die V erdauung des R ohpro te in s 
im  2. A bschn itt am  grössten  ist. A u f G rund der an  W irbeltieren  vorgenom m enen 
U n tersuchungen  w äre zu e rw arten  gewesen, dass der V erdauungskoeffizien t des 
R ohpro te in s sich im  Laufe der E n tw ick lung  allm ählich  senk t. D er U m sta n d , dass 
d e r K oeffizient im  L aufe der E n tw ick lung  gerade im  G egensatz zu d ieser E rw ar-
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tu n g  ansteig t, is t eine b each tensw erte  E rsch e in u n g  u n d  dü rfte  w eitere U n te r 
suchungen  in  dieser R ic h tu n g  rechtfertigen. D ie U rsache fü r die E rh ö h u n g  
des V erdauungskoeffizien ten  dürfte  darin  b es teh en , dass die E rzeugung  von 
V erdauungssäften  in te n s iv e r  w urde, doch k a n n  au ch  die M öglichkeit n ic h t von 
d e r  H an d  gewiesen w erd en , dass sich die Q u a n ti tä t  oder Q u a litä t der im  D arm  
leb en d en  Sym bionten  v e rä n d e r t . Diese F rage  lä s s t sich jedoch  n u r a u f  G rund  
w e ite re r  U ntersuchungen  k larste llen .

Im  Laufe der in  b ezu g  a u f  den N -U m satz  d u rch g e fü h rten  U n tersuchungen  
k o n n te  der unanzw eifelbare  Beweis e rb rach t w erden , dass die H yphantria -R aupe 
im  Zuge ihrer in d iv idue llen  E ntw icklung, in  allen  d re i A bschn itten , m ehr S tick 
s to f f  in  ihren O rgan ism us e in b au t, als sie aus d e r N ah ru n g  reso rb ie rt. D ies 
b e d e u te t  m it anderen  W o rte n , dass sich im  O rgan ism us der H yphantria-R au p en  
e in  un leugbarer N -U berschuss zeigt. Dieser Ü berschuss k a n n  n u r aus dem  S tick 
s to f f  der L uft s tam m en . D iese F estste llung  s te h t üb rigens auch m it den  neuesten  
L ite ra tu ran g ab en  im  E in k la n g , nach denen die B in d u n g  des L uftsticksto ffes im  
O rganism us der A rth ro p o d e n  eine weit allgem einere E rscheinung is t, als f rü h e r 
angenom m en w urde.

U ngelöst is t v o rd e rh a n d  noch die F rag e  d e r feineren  E inzelheiten  des 
N -B indungsm echan ism us im  Falle der H yp h a n tr ia -R au p en . D er aufgezäh lten  
L ite ra tu r  zufolge w ird  d e r S ticksto ff zumeisc v o n  d en  darm bew ohnenden  S y m 
b io n te n  gebunden, doch  w iesen  P  e к  1 о u n d  S a t  a v  a d a rau f h in , dass der 
S tic k s to ff  zum indest b e i d en  von ihnen u n te rsu c h te n  Ip s , Sitodrepa pan icea , 
T ribo lium  navale, T ineola  biseliella und D rosophila melanogaster von  dem  im 
F e ttk ö rp e r  der L a rv en  d ieser Insek ten  lebenden  S y m b io n ten  gebunden w ird . 
A n g esich ts  dessen, dass n a c h  P o r t i e r  (vgl. B u d d e n b r o c k  1938, 
S. 569.) im  D arm  d er x y lo p h ag en  R aupen v o n  Cossus, Zeuzera, Nonagria, Sesia  
u sw . fü r  die S ym bion ten  k einerle i D arm anhang  v o rh a n d e n  is t und  dies w ah r
schein lich  auch fü r  die H ypha n tria -R aupen  g ilt, k a n n  angenom m en w erden , 
d a ss  die N -bindenden M ikroorganism en gleichfalls in  den  F e ttk ö rp e rn , even tue ll 
a u c h  in  anderen T eilen  des Organism us a n z u tre ffen  sind . Diese F rage is t in  
Z u k u n ft in  w eiteren U n te rsuchungen  klarzu legen .

Schliesslich m üssen  n o ch  die produktionsb io logischen  Zusam m enhänge 
d e r  h ie r  beschriebenen V ersuche erw ähnt w erden . W ie aus dem  A u fb au  u n d  
d e r  A usw ertung der E rg eb n isse  der vorliegenden A bhand lung  ersich tlich  is t, 
w u rd e n  die U n tersu ch u n g en  in  erster Linie m it e in e r produktionsbiologischen 
u n d  n ic h t m it einer ernährungsphysio logischen  Z ielsetzung  ausgeführt. D as Ziel 
d e r  U ntersuchungen  b e s ta n d  v o r  allem  in der K lä ru n g  d er Folgerungen, die aus 
d e r  eingehenden, so rg fä ltig en  U ntersuchung e in er einzigen p rim är konsum ie
re n d e n  A rt au f den S to ffu m sa tz  jener Biozönose gezogen w erden können , in  
w elch er die u n te rsu ch te  A r t  leb t. In  dieser H in s ic h t d rängen  sich ü b er das 
b e re its  Gesagte h inausgehend  noch  folgende Ü berlegungen  a u f  : einer der H a u p t
a u fg a b e n  der P roduk tionsb io log ie  b esteh t n ach  A n sich t der V erfasser d a rin ,
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dass sie den  S to ffum satz  d er dom inanten  A rten  d e r Biozönose, in  e rs te r L in ie  
der p rim ären  K o n su m en ten , als F u n k tio n  der Z e it u n d  der Um welt durch  q u a n t i 
ta tiv e  Forschungen  aufzuhellen  tra c h te t. Zu d iesem  B ehufe is t 1. die M enge 
der N ahrung  festzustellen , welche die be tre ffende  A r t  u n te r  gegebenen V e rh ä lt
nissen w ährend einer gew issen Zeit oder im  L aufe ih res  ganzen Lebens v e rz e h r t  ; 
2. der A nteil der aufgenom m enen N ahrung  festzu ste llen , der e ingebau t bzw . 
in  die koprogene P h ase  übergefüh rt w ird, d. h . die M enge des Stoffes, d er v o n  
den p rim ären  K o n su m en ten  in  der Biozönose a u f  die verschiedenen S to ffb ah n en  
geleitet w ird  und  die F ests te llu n g  dieser S to ffb ah n en . Die diesbezüglich in  d er 
L ite ra tu r  anzu treffenden , m anchm al au ssero rden tlich  präzisen N a h ru n g sk e tten  
u n d  N ahrungsne tzd iag ram m e (»food weh«) v e rm itte ln  nur ein q u a lita tiv e s  
B ild u n d  befriedigen die heutigen d ifferenzierteren  A nforderungen d er 
P roduktionsbiologie n u r  zum  Teil. Schliesslich m üssen 3. alle diese 
U ntersuchungen , da selbst die so rg fältigsten  G ew ichtsm essungen u n d  a u f  
die B iom asse bezüglichen A ngaben  den E n erg ieu m sa tz  der Biozönose n u r  äu sse rs t 
ungenau  ausdrücken , d u rch  energetische F o rsch u n g en , durch  die F es ts te llu n g  
der » A k tiv itä t«  e rg än z t w erden. A uf diesem  G ebie te  sind die Ü berlegungen  
wegweisend, die von  M a c f a d y e n  in  seinen jü n g s te n  W erken ausgesprochen  
w urden  [8 ,9 , 10] u n d  denen  bei den p roduktionsb io logischen  F o rschungen  in  
der Z uku n ft eine grosse B edeu tung  zukom m t.

Vom  produktionsbiologischen G esich tspunk t aus verdienen jene E rgebn isse  
am  m eisten  B each tung , die sich auf die B indung  des L uftstickstoffes beziehen . 
W ie bere its  e rw äh n t, d a r f  angenom m en w erden , dass die B indung des L u f t
stickstoffes n ich t n u r  eine spezifische E ig en sch aft der H yphantria -B au p en  
d a rs te llt, sondern gewiss auch  bei m ehreren , v ie lle ich t bei den m eisten p r im ä re n  
K onsum en ten  m it ähn lichem  O rganism us a n z u tre ffen  is t. W enn diese A n n ah m e 
zu trifft, d ann  k a n n  m an  nunm ehr m it einer bisher unbeachteten Stickstoffquelle  
rechnen, die den N -U m satz  der Biozönosen in  e in  ganz neues L ich t rü c k t . E s 
w äre in te ressan t, a u f  G ru n d  einer K o m bina tion  v o n  Schätzungen u n d  B e re c h 
nungen  auch  n u r u n g efäh r die Menge der N a h ru n g  festzustellen, die in  e in e r 
grösseren Biozönose, z. B . in  einem W alde, v o n  den  prim ären  K o n su m en ten  
v e rzeh rt w ird, u n d  aus d ieser A ngabe d an n  die M enge des au f diese W eise 
gebundenen L uftsticksto ffes fü r jede V egeta tionsperiode  zu berechnen . E in e  
solche B erechnung m üsste  aber solange als ü b e re ilt  angesehen w erden, a ls die 
bei anderen  p rim ären  K onsum enten  b isher n u r  angenom m ene N -B indung n ic h t 
auch du rch  V ersuche nachgew iesen ist. V orläufig soll n u r  hervorgehoben w erden , 
dass es sich h ier u m  eine bedeutende S ticksto ffm enge zu handeln sch e in t u n d  
dass es lohnend sein d ü rfte , in  Z ukunft d ieser b ish e r vernachlässig ten  N -Q uelle 
eine gesteigerte B each tu n g  zu schenken. E s e rsch e in t nicht ausgeschlossen, 
dass die k ün ftigen  U ntersuschungen  a u f diesem  G eb ie te  eine ähnliche b io logische 
S tickstoffquelle  finden bzw . bekräftigen  w erden , w ie sie bei den im  B oden  u n d  
in  den W urzelknollen d er Legum inosen lebenden  M ikroorganism en v o rh an d en  is t.
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One o f th e  m ore com pelling problem s o f our m icrobiological w orking 
co m m u n ity ’s F ive Y ea r’s P lan  was th e  iso la tio n  of antagonistic  Streptom yces 
from  d ifferen t soils. The w orking p a r ty  e s tab lish ed  a t the ou tse t t h a t  th e re  are 
soils in  w hich Streptomyces ex ist, b u t th e se  a re  no t an tagonistic  to  th e  te s t 
b a c te ria  em ployed  b y  i t  w hereas from  o th e r  soils i t  could iso la te  an tib io tic  
Streptomyces in  considerable num bers. F ro m  th is  th e  problem  arose as to  w h e th e r 
an y  connection  could he found betw een an tag o n is tic  Streptomyces a n d  th e  soils 
in  w hich th e y  grow. M ore closely th is m eans w h e th e r there is a p o ss ib ility  to 
estab lish  in  advance if, in  an y  soil, there  ex is t a n y  antib io tic  s tra in s o r  n o t.

E xperim en ts w ere carried  ou t to  e lu c id a te  th e  question w ith  th e  re su lts  
rep o rted  below.

Methods employed

F ro m  th e  p o in t of view  of m ethod  o u r investigations w ere d iv id ed  in to  
th re e  groups. The first group m ade a su rvey  o f  th e  p lan t associations to  b e  found 
w here we collected our sam ples to  see w h e th e r th e  vegetation  afforded  a n y  in d ica
tio n  of th e  an tib io tic  n a tu re  of th e  soil and  th e  m icroorganism s liv in g  in  it. The 
cenelogical investiga tions were m ade in  th e  u su a l way (F e 1 f  ö 1 d  y , 1943).

D isclosure of th e  physical and  chem ical characteristics of th e  soils w as the 
ta s k  of th e  second group. The m echanical com position  of the soils w as estab lished  
b y  th e  p ip e tte  sed im en ta tion  te s t (com p. D о b  y , 1941, 142, P i p e r ,  1947). 
T he sticky  p o in t o f th e  soils was de te rm in ed  b y  th e  m ethod of A r a n y ,  keep
ing  in  m ind  th a t  in  respect of forest a n d  p e a t  soils containing m u c h  organic 
m a tte r  i t  does n o t p rov ide as in stru c tiv e  in fo rm atio n  concerning s tick in ess  as in 
respect o f m ineral soils a lthough, as can  be  seen from  the tables a t ta c h e d , it  has 
som e re la tio n  to  th e  hum us con ten t of th e m . F u r th e r  investiga tions estab lished  
th e  p H  o f th e  soil by  th e  m ethod  of K ü h n  using  brom othym ol b lu e  a n d  m ethyl 
red  ind ica to rs, de te rm in ed  the  am oun t o f  n itro g en  from  am ongst th e  organic 
c o n stitu en ts  according to  K j e l d a h l ,  a n d  th e  organically b o u n d  carbon 
(ox id im etrically , w ith  0,1-n K M n 0 4), from  w hich  th e  hum us c o n te n t w as calcu-
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la te d . O f the  inorganic co n stitu en ts , the  sa lt co n cen tra tio n  was d e te rm in ed  
(m easu rem en t of e lec tric  conduction  cap ac ity  in  a  ’S i g m o n d  cell w ith  
P l e i s s n e r  ap p a ra tu s ) , th e  carbonate c o n te n t o f  th e  soil (w ith a m odified  
P  a  s s о n  m ercury m a n o m e te r  ; compare P i p e r ,  1947, 132—-134), a n d  th e  
w a te r  soluble K , N a, Ca a n d  P  content.

T h e  th ird  group d e a lt  w ith  m icrobiological m e th o d s. The m a jo rity  o f th e  
d a ta  k n o w n  about Streptom yces indicates th a t  th e ir  op tim al pH  req u irem en ts  
a re  so m ew hat below n e u tra l  y e t  those Streptomyces s tra in s  the pH  req u irem en ts  
o f  w h ich  incline tow ards th e  alcaline can also dev e lo p , even under a s lig h tly  acid 
re a c tio n . In  isolating th e  Streptomyces we therefo re  in v a ria b ly  used th e  J e n s e n  
6,5 p H  dextrose-casein c u ltu re  m edium  ( J e n s e n ,  1930) composed as follow s :

d e x t r o s e ............................................  2 g

casein  ..............................................  2 g d isso lved  in 10ml 0,1-n N aO H

K 2H P 0 4 ............................................  0,5 g

M g S 0 4 ..............................................  0,2 g

F eC l2 ................................................  traces

a g a r  ................................................... 15,0 g

d istilled  w ater ............................... 1000 m l

W e consider th is  m ed iu m  good, because fo r  m ost of the Streptomyces 
species i t  indeed p roved  a n  elective m edium . T h e  iso lation  m ethod w as th e  
fo llow ing  : soil sam ples w ere  ta k e n  using a sp ad e  sterilized  b y  b u rn in g  w ith  
a lcoho l. Soil particles ta k e n  fro m  different d ep th s  o f  th e se  samples were su spended  
in  s te rile  ta p  w ater, th e n  fro m  su itab le  d ilutions o f  th e se  soil suspensions sp reads 
w ere m ad e  for iso lation  in  P e t r i  dishes, and these  in c u b a te d  for about 6— 7 day s 
in  a  th e rm o s ta t  a t 30°C. D u rin g  th is  tim e such ex te n s iv e  colonies of th e  d iffe ren t 
germ s developed th a t  n o t o n ly  could Streptomyces b e  recognised w ith  th e  n ak e d  
eye , b u t  d ifferent species co u ld  be distinguished. T h e  different colonies w ere 
iso la te d  on to  W  a к  s m  a  n  ty p e  dex trose-pep tone  m ea t ex trac t m ed ia  and , 
a f te r  cu ltiv a tio n , were e x a m in e d  for Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis  an d  
E scherichia  coli, as te s t  b a c te r ia , to  determ ine th e i r  an tib io tic  charac ter. T he 
m e th o d  em ployed was to  su sp e n d  th e  te s t b a c te ria  in  th e  dextrose-peptone m e a t 
e x t r a c t  m edium cooled to 4 3 °C , an d , after pouring  th is  in to  P e tri dishes an d  allow 
ing  i t  to  stiffen, to  in o cu la te  severa l colonies o f th e  desired  Streptomyces species 
on  i t ,  th e n  to  inocubate  i t  fo r  1— 2 days. A fte r 24— 48 hours the  an tag o n is tic  
e ffec t rev ea led  itse lf in  th e  fo rm  o f an inh ib ition  zone w herever the  Streptomyces 
species h a d  an  an tib io tic  c h a ra c te r . We m easured  th e  rad iu s  of the circle fo rm ed  
b y  th e  in h ib itio n  zone from  th e  border of th e  co lony  a n d  took the  m ean  va lu e  
o f se v e ra l m easurem ents as th e  degree of effect ch a rac te ris tic  of th e  species.



TABLE 1
Results of physical and chemical soil analyses

Colour 
o f  soil

1 R e su lts  o f  m ech an ica l 
an a ly s is

S tic k y
p o in t

S alt
co n cen 
t ra t io n

Kjei- Org.
H um us

%

'

CO,
%

К
m s  %Soil sam p les  w ere ta k e n  a t 1 pH

0 - 2 /i
%

2 —20 fi
%

m ore
th a n
20 Ц
%

d a h l
N
%

1 b ound

! c
%

% m g % •” g  %

1 Hévíz. Alders (Alnus glutinosa- 
ass.) ............................................. black 6,4 4,45 2,75 92.80 129 0,096 2.12 15.0 25,8 3,1 0,030 1,17 0,48 0,36

2 Ederics. Bog meadow (Agrostis 
alba-ass.) ...................................................... black 7,0 3,20 3,70 93,10 103 0,086 1,22 10,7 18,4 19,2 0,033 0,94 0,55 0,13

3 Badacsony. Oaks. (Quercus 
petraea-ass.) ............................................. brownish

gray 5,8 3,55 4,90 91,55 61 0,071 1,63 10,5 18,0 0,2 0,010 0,50 0,71 0,13
4 Balaton-Rendes. P low land......... reddish

brown 6,9 1,90 9,00 89,10 39 0,078 0,27 3,1 5,3 0,9 0,012 0,45 0,34 0,53
5 Révfülöp. (Salix cinerea -ass.) . gray 7,3 6,20 20,70 73,10 86 0,087 0,55 4,8 8,3 7,8 0,014 0,98 1,63 0,36
6 KLián telep. Pines. (Pinus silvest- 

ris-austriaca-ass.)...................
dark

brown 7,0 2,10 18,55 79,35 76 0,090 0,64 6,5 11,1 3,3 0,05 0,50 0,33 0,15
7 Bab völgy. Beeches. (Fagus silva- 

tica-ass.) ..................................
dark

brown 6,6 4,90 6,95 88,15 200 0,085 2,29 18,8 32,3 4,1 0,059 1,08 2,58 2,20
8 Uzsa. Beeches. (Fagus silvatica 

Luzula-ass.).............................. brown 4,5 7,00 3,55 89,45 160 0,072 0,95 7,3 12,6 0,0 0,018 0,58 2,16 1,33
9 Uzsa. Brook-bank alders. (Alnus 

glutinosa-ass.).......................... gray 6,0 3,50 1,50 95,00 112 0,086 1,35 9,5 16,3 0,0 0,059 1,08 2,00 0,75
10 Uzsa. Bog meadow (Schoenus 

nigricans-ass.) ........................ black 6,3 _ __ __ 230 0,089 2,65 20,9 35,9 0,0 __ 2,12 1,62 _
11 Uzsa. Meadow alders. (Alnus 

glutinosa-ass.).......................... gray 6,3 3,25 2,70 94,05 74 0,080 0,77 6,2 10,7 0,0 0,024 0,75 0,31 0,13
12 Lelle. Peaty upper soil ........... gray 7,2 5,80 15,65 78,55 97 0,146 1,02 9,4 16,2 4,1 0,058 1,83 0,56 0,12
13 Lelle. Meadow land beside canal gray 7,3 4,55 8,40 87,05 97 0,088 0,84 7,6 13,0 25,7 0,040 0,98 0,45 0,05
14 Lelle. Peat .................................. black 6,2 4,15 2,40 93,45 260 0,160 2,75 30,4 52,3 0,0 — 4,42 1,52 —
15 Vashosszúfalu. Alders E of road. 

(Alnus glutinosa-ass.) ........... gray 5,5 5,30 16,10 78,60 63 0,078 0,67 4,9 8,4 , 0,2 0,024 0,72 0,41 0,46
16 Vashosszúfalu. Alders W of road 

(Alnus glutinosa-ass.) ........... gray 5,8 6,55 19,50 73,95 67 0,083 0,84 6,1 1 10,5 3,3 0,033 0,90 0,40 0,09

EXPKRUCBNTS TO ESTABLISH RELATIONSHIP BETWEEN ANTIBIOTIC PROPERTIES OP SPECIES 
OP STREPTOHVCES AND THEIR SOILS
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C haracteristics o f  th e  sites from  w h ich  sam ples were tak e  a

1. A lder grove at Hévíz ( A in u s  g lu tinosa-ass.)

A n extrem ely  p e r t in e n t  p ictu re  of th e  cenology of th e  alder w oods o f th e  
H év íz  lake is given b y  Soó (1931, 301— 302). Since h is days these woods seem  to  
h a v e  changed very  l i t t le  as m a n y  of the  species described  b y  h im  w ere fo u n d . 
H o w ev er, there  w as a  n u m b e r  of weeds n o t m en tio n ed  in  his lis t ( Poa a n n u a , 
A gropyron  repens, A tr ip le x  oblongifolia, E rigeron canadensis, A rc tiu m  lappa , 
Taraxacum  officinale, Parthenocissus inserta). L a te r  we also observed Caltha 
p a lu s tr is , Lysim achia n um m ularia , Calystegia sep ium , Scutellaria galericulata. 
T h e  crow n canopy is 100%  closed, the  fo res t’s u n d e rb ru sh  level varies an d  its  
g rass level is very  a b u n d a n t, th e  predom inance o f G alium  aparine ch arac teris in g  
i t  a t  th e  beginning o f  su m m er. For a d e ta iled  cenological survey see S о ó, 
loc. c it.

I t s  soil is soo t-b lack  p e a t  bog w ith m u ch  o rgan ic  m a tte r  (organic carbon  
1 5 % , stick y  poin t 129 !). S lig h tly  acidic (pH  6,4). C arb o n a te  con ten t 3 ,1 % : th e  
K je ld a h l N  conten t o f 2,1 °/0 also proves th e  large a m o u n t of organic m a t te r  in  i t .

A ltogether four Streptom yces species w ere iso la ted  from  it, tw o o f w hich  
w ere  inactive  tow ards th e  t e s t  bacteria , w hereas tw o , a t  a p H  of 6,5, 48 h ours 
a f te r  inoculation , ac ted  as follow s :

Designation Diameter
of colony inhibition zone

On Staphylococcus au reu s......................... la
lb

7
3 mm

3 mm 
11 mm

la 5 mm 1 mm
lb n e g a t i v e

On Escherichia coli b o t h  n e g a t i v e

2. Bog m eadow at Ederics ( A grostis alba-ass.)

N ear the  B a la to n -E d erics  railw ay s ta tio n , in  th e  p e a ty  area called H a jó ré t 
o n  th e  50 000 scale m ap , a n  ex tensive  m eadow , 106 m  above sea level. E x a c t  
cenological evaluation  w ou ld  on ly  be possible if  we knew  exactly  th e  m eadow  
a n d  p a s tu re  types e x ten d in g  o v e r the  Tapolca b a s in , w hich would fa r exceed th e  
lim its  o f th is  s tudy , w herefo re , botanically  we ch a rac te rise  it only on th e  basis  
o f  o u r  observations m ade in  th e  au tum n (S ep tem ber 28, 1951) : A lism a  lanceo- 
la tum , Agrostis alba (2— 3), Phragmites vulgaris, Festuca arundinacea, Schoeno- 
plectus lacustris, Bolboschoenus maritimus (2), Heleocharis palustris, Carex, 
J u n c u s  articulatus, P otentilla  reptans, P. anserina, S iu m  latifolium , Angelica  
silvestris, Lysim achia n u m m u la ria , Calystegia sep ium , Lycopus europaeus, M entha
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sp ., C irsium  canum. T he m eadow  grass a t th a t  tim e , on a sm all u nknow n  area 
w here we m ade our su rvey , w as 80 cm high, v e ry  dense, com pletely  closed.

This is also a b lack  m eadow  p ea t soil w ith  m an y  rem ains o f snail shells 
(CO3 co n ten t 19,2% ). S ticky  p o in t 103, organic ca rb o n  co n ten t 10,7%  ; b o th  o f 
w hich ind icate  m uch organic m a tte r . For m ost o f th e  y e a r th e  soil is very  m oist 
an d  in spring soggy.

F rom  th is  soil we iso la ted  th ree  Streptomyces species, one o f w hich was 
ineffective tow ards th e  te s t  b ac te ria  em ployed, th e  o th e r  tw o, te s ted  a t  a p H  o f 7, 
ac ted  in  th e  following w ay  according to  ev a lu a tio n  m ade 48 hours a f te r  inocu l
ation .

EXPERIMENTS TO ESTABLISH RELATIONSHIP BETWEEN ANTIBIOTIC PROPERTIES OP SPECIES
OP 8TREPTOMYCES AND TH EIR  SOIIJS

Designation Diameter 
of colony

Radius of 
inhibition zone

On Staphylococcus aureus...................... 5a 2,5 mm 5,5 mm
5a 2,0 mm 3,0 mm

> o t h  n e g a t i  
10,0 mm 

negative
5a 5—6 mm
5b

3. Oak forest at Badacsony ( Quercus petraea-ass.)

S о ó (1931, 303-307) tre a ts  in detail o f th e  oaks o f th e  B a la to n  h ighlands 
( Quercetum sessilis— Quercus lanuginosa  and  Quercetum sessilis— C arpinus betulus 
sub-associations), h u t  u n fo rtu n a te ly  includes th e  oaks of B adacsony  in  th e  
sy n th e tic  lis t, w hich is useless for our purposes. O ur soil sam ples cam e from  a 
so u th e rn  slope above th e  K isfa ludy  house, from  b a sa lt crum blings ta k e n  from  
ab o u t th e  m iddle of a s tr ip  o f forest betw een th e  low er b o rd er o f th e  fo rest p roper 
an d  a b a sa lt chu te . (C 0 3 co n ten t 0 ,2% , p H  5,8). I t s  fa irly  h igh stick y  p o in t (61) 
can  only be explained b y  th e  considerable am o u n t of organic m a tte r  (10,5%  
organic carbon!), as 91 ,5%  o f th e  fine soil consists o f san d  fractions coarser th a n  
20 p . The am ount o f K je ldah l-N  (1,63% ) also p o in ts  to  a lo t o f organic m a tte r .

W e iso lated  a lto g e th e r five Streptomyces species from  it, th ree  of w hich 
w ere ineffective tow ards th e  te s t  b ac te ria  em ployed , w hereas tw o ac ted  in  th e  
following w ay, a t p H  7, ev a lu a ted  48 hours a fte r  inocu la tion  :

Diameter Radius of
Designation of colony inhibition zone

On Staphylococcus aureus........................ 6a 3 mm 3 mm
6b 11 min 2 mm

On Bacillus subtilis ................................... 6a 3 mm 3 mm
6b 11 mm 0,5 mm

On Escherichia c o l i ..................................... both ineffective
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A s th e  B adacsony soil h a s  a p H  of 5,8, it  also seem ed adv isab le  to  te s t th e  
a n t ib io tic  effect a t a low er p H  va lu e  (6,5), w hich resu lted  in th e  follow ing :

Designation Diameter 
of colony

Radius of 
inhibition zone

On Staphylococcus aureus........................ 6a 4 mm scarcely
6b negative 1 perceptible

On Bacillus subtilis ................................... 6a 4 mm scarcely
6b negative 1 perceptible

On Escherichia coli ................................. both ineffective

4. Ploughed fie ld  in  Rendes

A  p loughed  field, 135 m  above sea level lay ing  on th e  m ain  ro ad  betw een  
B a la to n re n d e s  and R évfü löp . W in te r  w heat was grow ing on i t  th e  y e a r of the  
in v e s tig a tio n  (au tum n 1950, 1951). The au tu m n a l w eed v eg e ta tio n  a fte r  paring  
(S e p te m b e r  28, 1951) consisted  o f D igitaria sanguinalis, Setaria glauca, S . virid is, 
A grop yro n  repens, Polygonum  aviculare, Fagopyrum  convolvulus, Chenopodium  
album , A m aranthus retroflexus, A renaria  serpyllifolia, Papaver rhoeas, D ip lo taxis  
m u ra lis , Reseda lutea, R ubus caesius, Medicago lupu lina , Vicia cf. tenuifolia , 
L a th yru s  tuberosus, E rodium  cicutaria, M ercurialis annua , Euphorbia cyparissias, 
E . ex ig u a , Hybiscus trionum , A nagallis coerulea, Convolvulus arvensis, Stachys

Designation Diameter 
of colony

Radius of 
inhibition zone

On Staphylococcus aureus......................... E l 5 mm 6 mm
E2 3,5 mm 3,5 mm
E3 3 mm 6 mm
E4 4 mm 1,5 mm
E5 3 mm 4 mm
E6 2 mm 5 mm

On Bacillus subtilis ................................... E l negative
E2 negative
E3 1 mm 3 mm
E4 negative
E5 1,5 mm 4 mm
E6 1 mm 5 mm

On Escherichia c o li..................................... E l 5 mm 3 mm
the rest negative



annua , Solanurn nigrum , K ickxia  spuria, Plantago lanceolata, Erigeron canadensis, 
Achillea m illefolium , Senecio vulgare, C irsium  arvense, Chondrilla ju n cea , Sonchus 
asper.

T he soil is poor, a reddish-brow n ligh t loam , a th in  loess se ttled  on  P erm ian  
red  sandstone . S ticky  p o in t 39, n itrogen  c o n te n t 0,27% , o rg an ica lly  bound  
carbon , 3 ,1% , fairly  poor even in  lime. C arb o n a te  con ten t 0,9% .

Six Streptomyces species were iso la ted  from  it, all of which w ere effective 
a t  a p H  o f 7 tow ards one or the  o ther o f th e  te s t  b ac te ria  used ; th e  v a lu es  tak en  
48  hours a fte r th e  inoculation  see on p . 458.

5. Salicetum cinereae near Révfülöp

B eyond th e  R évfülöp— K ővágóőrs ra ilw ay  sta tio n  in the d ire c tio n  of 
B a la to n ren d es, in  a d itch  betw een th e  h ig h w ay  and  the  railw ay em b an k m en t, 
108 m  above sea level, a Sa lix  cinerea b ru shw ood  under a few a ld e r tree s . The 
v e g e ta tio n  consists o f : Equisetum  arvense, T ypha angustifolia, D escham psia
caespitosa, Agrostis gigantea, Phragmites vulgaris, Festuca arundinacea, B utom us  
umbellatus, Carex riparia, C. glauca, Ir is  pseudacorus, Populus canadensis, Sa lix  
cinerea, A in u s  glutinosa, Caltha palustris, R anuncu lus repens, L y th ru m  salicaria, 
E p ilob ium  hirsutum , Lysim achia num m ularia , Fraxinus excelsior (shrub), 
Calystegia sepium , Stachys palustris, Lycopus europaeus, M entha cf. aquatica, 
G alium  palustre, G. mollugo, B idens tripartita .

T he soil is cold, heavy  m eadow  clay  s ta n d in g  under w ater in  sp rin g . I t  is 
o f a g ray ish  colour an d  th ere  is hard ly  an y  h u m u s layer developed on  i t .  I t  m ust 
h av e  been  g rea tly  d is tu rb ed  during  th e  co n stru c tio n  of the road  a n d  th e  laying 
o f  th e  ra ilw ay  tra c k . S ticky  p o in t 86, o rganic  m a tte r  con ten t sm a ll (org. C 
4 ,8 % ), n itrogen  co n ten t 0 ,55% , a fa ir a m o u n t of lime (7,8%  C 0 3).

A lto g e th er th ree  species were iso la ted  from  it, one of w hich, d e s ig n a ted  as 
2a, d id  n o t show  antagonism  tow ards a n y  o f  th e  te s t bacteria  ; th e  o th e r  was 
m ore efficacious, w hereas th e  la s t one w as on ly  effective a t a low p H  an d  then  
only  ag a in st Staphylococcus. The resu lts  o f th e  te s ts  m ade a t pH  7, w ere  as follows 
48 hours a fte r  inocu la tion  : d iam eter o f co lony 2b =  1,5 m m  ; rad iu s  o f  inh ib i
tio n  zone on Staphylococcus aureus — 6 m m  ; 2c was negative. On B acillus subtilis 
2b p roduced  a 0,5 m m  diam eter sized colony w ith  an  inhibition zone rad iu s  of 
2,5 m m  ; 2c was negative. B o th  were ineffec tive  on Escherichia coli.

A t a p H  of 6,5 th e  one d esigna ted  2 c proved  effective solely  tow ards 
Staphylococcus aureus, and  w ith  sligh t in h ib ition .

6. P ine woods at K iliántelep (P in u s  austriaca-silvestris-ass.)

A pine wood p lan ta tio n  in K iliá n te le p , on th e  south side o f th e  h ighw ay. 
In  th e  d a rk  forest w ith  a com pletely closed canopy  there  is no u n d e rg ro w th  bu t 
th e  e a r th  is covered w ith  a th ick  ca rp e t o f  fallen pine needles. A fte r  brush ing

EXPERIMENTS TO ESTABLISH RELATIONSHIP BETW EEN ANTIBIOTIC PROPERTIES OF SPECIES 4 5 0
OF STREPTOMYCES AND TH EIR  SOILS



4 6 0 J .  HORVÁTH, J . SZOLNOKI and L  , FELFÖ LD  Y

th e se  aside  sam ples o f soil w ere tak en  from  th e  u p p e r  layer, a loose, lig h t, d a rk  
b ro w n  soil fa irly  rich  in  h u m u s. D ata  on th is  soil a re  to  be found in  T ab le  1 .

O f th e  th ree Streptom yces species iso lated , one (3b) was ineffective ag a in s  t  
a ll th re e  te s t  b ac te ria  a n d  o f  th e  rem aining tw o  one w as only very  slig h tly  effec - 
tiv e . T h e  te s ts  were m ad e  a t  p H  7, the  e v a lu a tio n  w as m ade 48 hours a f te r  
in o cu la tio n  :

Designation Diameter 
of colony

Radius of 
inhibition zone

On Staphylococcus a u re u s ........................ 3a 0,5 mm 1 m m
3c 6 mm 1 m m

On Bacillus subtilis .................................... 3a 1 mm scarcely
perceptible

3c 3 mm 4 mm

On Escherichia coli ................................. all ineffective

7. Babvölgy beech woods ( Fagus silvatica-ass.)

T h e B ah valley ex ten d s  sou th  from  V ászoly a lo n g  th e  brook flow ing a t  th e  
base  o f  K eresz tfa  (349 m) a n d  N agyvár hills (288 m ). O n its no rth ern  slopes in  
th e  e a s te rn  ha lf of th e  B a la to n  highlands a r a th e r  sp a rce  beech wood has d e v e l
oped , in fo rm atio n  ab o u t w h ich  is furnished in  T ab le  I I .

TABLE II
Fagetum silvaticae (Bab-völgy valley)

l 2 3 4 5 6

Meters above sea le v e l................................... 230 250 250 250 275 270
Exposition N N NNS NNS N N
S lo p e ......... 40° 45° 40° 40° 48° 47°
Cover (sward le v e l) ..........................................

Crown canopy level

40% < 5 % 10% 25% 100% 100%

Em-MM Fagus silvatica 4 4 5 5 2 2
M-MM . . . Quercus pubescens ............... — — — — — 1
Adv-MM Juglans regia ........................... — — — — — 1
M-MM Fraxinus orn u s........................

Underbrush level

1 1 1

Eu-M Corylus avellana .................... 1 — — _ — 1
Em-M Fagus s ilva tica ........................ 1 — 1 1 1 —

M-M Quercus pubescens ................ — — — — 1
Eu-M Ulmus campestris .................. — — — — I
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TABLE II continued

1 2 3 4 5 6

Em-M Clematis v ita ib a ...................... _ _ __ 1
Eu-M Crataegus m onogyna............. — — — — 1
M-M Coronilla emerus .................... 1 1 1 l 1— 2 1
Pm-M Cotinus coggygria .................. — — — — 1 —
Ein-M Euonymus verrucosa ......... 1 — — l 1 1
Eu-M E. eurnpaea ............................. — — — — — 1
M-M Staphvlea pinnata ............... — — — — 1 —
Eu-M Acer campestre ...................... — — — — — 1
Eu-M A. platanoides ........................ 1 — — — 1 1
Eu-M Tilia pseudorubra .................. — — — — 1 1
Atl-M Hedera h e lix ............................. — — 1 l 1 1
M-M Cornus m a s ............................... 1 — — — 1 1
M-M Fraxinus ornus........................ 1 1 1 — 1 1
Eu-M Ligustrum vulgare.................. — — — — — 1
M-M Viburnum lant a n a ................. — — — l 1 1
Eua-M Lonicera xy losteum ...............

Sward level

1 1

Eu-G Melica un iflora ........................ _ 1 l 1 1
Era-H Dactylis Aschersoniana . . . . — — 1 l 1 1— 2
Cp-H Poa nemoralis ........................ — — 1 l 1 1
Eua-H Brachypodium silvaticum . . — — — — — 1
Eua-H Carex Pairei ............................ — — — — — 1
Eu-H C. d igitata ................................. 1 — — — 1 1
Eua-G C. a lb a ....................................... — — — — 2— 3 2—3
Eua-G Polygonatum officinale . . . . — — — — 1 —
Etn-G Cephalanthera latifolia . . . . — — 1 — — —
Em-G Epipactis m icrophylla........... — — l — — —
Eua-Ch Asarum europaeum ............... — — — l — —
Cp-Th Fagopyrum convolvulus . . . . — — — — — 1
Eua-Th Alliaria officinalis ................. — — 1 — — —
Eua-Th Cardamine impatiens ........... 1 — — — — —
M-H Arabis turrita .......................... 1 — — l — 1
Eii-H Sedum m axim um .................... 1 — — — — —
Eua-H Fragaria vesca ........................ — — — — — 1
Cp-H Geum urbanum ...................... — — — — — 1
Eua-H Lathyrus vernus .................... 1 — 1 l 1 —
K-H Geranium Robertianum . . . . 1 — — — — —
Eu-H Mercurialis perennis ............. — — — — 1 —
Eua-H Euphorbia cyparissias........... — — — — 1 1
Fm -H Hypericum montanum . . . . — — — — — 1
Atl-H Viola odorata ........................ — — 1 — 1 1
Eua-H V. mirabilis............................... 1 — — — 1 1
Eua-H V. silvcstris............................... 1 — — — — —
Kont-H Bupleurum fa lca tu m ............. — — — — 1 —
Ern-H Primula veris .......................... — — — — 1 1
Eu-H Ajuga reptans ........................ — — — — 1 1
M-H Melittis melissophyllum . . . . 1 — — — 1 1
Em-H Lamium galeobdolon ........... 1 ---  ' I l — —
Eua-H Salvia glutinosa ...................... 1 — — — — --- .
Eua-H Veronica chamaedrys ........... — — l 1 1
Eua-G Asperula od orata .................... — — 2 — —

M-H Galium silvaticu m ................. 1 — — — —

Eu-H G. pumilum ............................. 1 — — — —

1Eu-H Campanula trachelium......... — 1 1 1
Eua-H C. persicifolia .......................... — — 1 1 1
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TABLE II continued

1 2 3 4
1

5
1

6

Kont-H Chrysanthemum corymbosum l
Eua-Th Lapsana communis ............... — — l l — l
Eua-H Taraxacum officinale ........... — — — — l —

Eu-H Mycelis inuralis ...................... 1 l i l — l
Eua-H Hieracium murorum ........... 1 l — — — —

Em-H H. sabaudum .......................... — — — — l l

Moss level
Mnium cuspidatum ............. 1 — — — — —

Thuidium P h ilib er tii............. 1 — — — l —

Rhytidiadelphus triquetrus. . 2 _ — — — —
Camptothecium lutescens . . 2 — — — l 1
hlurhynchium Swartzii ........ 1 i — — — 1
Hypnum cuprcssiforme . . . . 2 — — — l —
Ctenidium m ollu scu m ........... 2

Spectrum of life forms: MM =  5, 9, M =  29,4, Ch =  1,5, G =  8,8, H =  48,5, TH =  1,5, 
Th =  4,4%. Areal types ; Kont =  3,1, Pm =  1,5, M =  13,9, Atl =  3,1, К  =  1,5, Adv =  1,5, 
Cp =  4,6, Eua =  30,8, Eu =  24,6, Em =  15,4%.

Places where collected :
1. Fagetum silvaticae H ypnosum . Babvölgy, May 18, 1950. A hollow in dolomite crumblings 

on the north side of Keresztfa H ill top, a damp, shady biotope. Diameter of trunks 40—70— 80 
cm. Q =  10 X 10 m. Place where soil sample No. 7 was taken from.

2. Fagetum nudum. On the north side of Keresztfa Hill, on a convex slope, very sparce 
undergrowth. Diameter of tree trunks 30—50 cm. Q =  1 5 x 1 5  m.

3. Fagetum nudum. In the same valley at the upper (Vászoly) entrance, on the slope o f  
N agyvár Hill. Q =  10 x 1 0  m.

4. Fagetum Asperuletosum. Similar to above. Q =  10 X 10 m. Diameter of trunks 22, 28, 
30, 28, 44, 50, 35 cm.

5. Orneto-Fagetum Caricetosum albae. On the upper third of Keresztfa Hill where the 
beechy upper part is in contact w ith  Quercetum pubescenlis. Q =  10x10 m.

6. Orneto— Fagetum Caricetosum albae. In the same place. Q =  10x10 m. Diameter of 
trunks 8, 24, 36, 46, 50 cm.

A ltogether fo u r Streptom yces  species w ere iso la ted  from  th is  soil n o n e  
o f  w h ich  acted on o u r t e s t  b ac te ria , n e ith e r a t  p H  6,5 nor a t  p H  7.

T h e  site from  w hich  w e took our soil sam ples (No. 1 in  Table I I )  was a 
ho llow  in  the  dolom ite c rum blings on the  n o r th e rn  slope of the  K eresz tfa  hill. 
T h e  s tru c tu re  of the  soil consisted  of pieces o f d o lom ite  vary ing  in  size from  a 
w a lln u t to  a fist or even  to  a  ch ild ’s head, from  am o n g st w hich we h ad  to  collect 
th e  l ig h t soil which w as d a rk  brown in colour, r ic h  in  hum us and  s lig h tly  acid 
(p H  6,6). B o th  th e  h ig h  s tic k y  poin t (200) a n d  th e  organic carbon  co n ten t 
(18,8 % ), as well as th e  a m o u n t of K j e l d a h l  n itrogen  (2,3% ) fo u n d  in  i t  
p o in t to  a forest soil r ic h  in  hum us. I t  is in te re s tin g  th a t ,  n o tw ith stan d in g  i t  
filling th e  in terstices o f d o lo m ite  crum blings, its  C 0 3 con ten t is re la tiv e ly  low.
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8. Beech forest at Uzsa (  Fagus silvatica-Luzula-ass.)

The com position o f th e  beech forest grow ing on th e  n o rth e rn  slope of th e  
large gravelly  hills (a poor, q u a rtz , sand, gravel an d  conglom erate soil u n d e r  the  
P an n o n ian  stage se ttled  on N oric dolom ite) is : Fagus silvatica, B etula pubes- 
cens, B . pendula, Sorbus ; —  L uzu la  nemorosa, Sem pervivum  liirtum , V accinium  
m yrtillus, H ieracium  ; —  B uxbaum ia  aphylla, Entodon Schreberi, Leucobryum  
glaucum , D icranum  scoparium , Polytrichum  ju n ip e r in u m .  Q =  10X 10  m , angle 
o f slope 38— 50°, ab o u t 200 m  above sea level. Sw ard  level 40 %  closed.

T he upper 0— 5 cm  lay e r of th e  soil is lig h t g ray , loose, gravelly , sandy , th e  
lower level differing from  it  only  in  its redd ish  b ro w n  colour. I ts  p H  is 4,5, C 0 3 
co n ten t 0, organic carbon  7 ,3% , nitrogen 0 ,95% .

A  m ost ex trem e ty p e  o f  soil to  be considered alm ost sterile . N o t a single 
Streptomyces species could  be iso la ted  from  it.

9. Alder ivoods on the banks o f  the brook at Uzsa (  A ln u s  g lu tinosa-ass.)

A n alder wood n o rth -w est of th e  Uzsa ra ilw ay  s ta tio n  on th e  b an k s  of the  
Lepence brook, w hich em p ties  in to  the Lesence riv u le t, an d  on th e  num erous 
islands form ed by  th e  m an y  b ranches of the  la t te r .  Seeing th a t  th e  m icrobiological 
resu lts  were negative no d e ta iled  survey was m ade an d  only  th e  re su lts  o f spring 
findings are given here  : A ln u s  glutinosa, Carpinus betulus, Corylus avellana, 
Quercus robur ; T ilia  ; —  Corylus avellana, Crataegus monogyna, Rosa sp ., R iibus, 
Acer campestre, E vonym us europaea, Frangula a lnus, Cornus sanguinea, F raxinus  
excelsior, Sambucus nigra, V iburnum  opulus ; —  N ephrodium  spinulosum ,
A th yriu m filix -fem in a , D actylis Aschersoniana, Carex silvatica, Carex sp ., Veratrum  
album, A lliu m  ursinum , Polygonatum  officinale, Paris quadrifolia, A ru m  macula- 
turn, Listera ovata, Callha palustris, Anem one ranunculoides, Clematis vitaiba, 
Ranunculus ficaria , R . auricom us, Fragaria, Geum urbanum , F ilipendula  ulm aria, 
Geranium Robertianum, M ercurialis perennis, Viola silvestris, Aegopodium  podag- 
raria, Lysim achia num m ularia , A juga  reptans, Stachys silvatica, Veronica cha- 
maedrys, Galium cruciata, G. palustre, Valeriana o ffic ina lis, V. dioica, K n a u tia  dry- 
meia, Eupatorium  cannabinum , Crépis paludosa. (Q =  10 X 10 m  on a f la t  surface 
of a to ta l island area o f rough ly  400 m 2. Sw ard level 70%  closed.)

The soil is a g ray , san d y , alluvial sed im ent, poor in  lim e, C 0 3 co n ten t =  
0, its  p H  is 6,0.

A ltogether five Streptom yces  species w ere found  in  i t ,  none o f w hich w ere 
effective tow ards th e  te s t  b ac te ria , ne ither u n d e r acidic no r u n d e r n eu tra l 
reaction .

10. Bog meadow at Uzsa (Schoenus nigricans-ass.)

This is one of th e  m ost characteristic  p la n t associations of th e  in te restin g  
an d  m uch investig a ted  m eadow s o f the  Lesence valley . F o r a d e ta iled  lis t see 
S о Ó, 1930, p . 180, to  w hich  we have no th ing  to  add .
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I t s  soil is a p itch  b la c k  m eadow  p ea t bog w ith  an  organic carb o n  con ten t 
o f  2 0 ,9 % , and an A r a n  y - ty p e  sticky p o in t o f 230. I ts  p H  is 6,3, carbonate  
c o n te n t  0. (S о ó found  2— 1 9 %  lim e, a p p a re n tly  in  places fu r th e r  sou th .)

A ltogether four species o f Streptomyces w ere iso la ted  from  w hich  th e  one 
d e s ig n a te d  U. lb , a t  p H  6 ,5 , w as only effective aga in st Staphylococcus, causing a 
m in im a l inhibition to  g ro w th .

11. M arshy alder woods at Uzsa ( A ln u s  glutinosa-ass.)

A  p a tch  of m arshy  fo re s t  fo rm ed in  a sm all hollow  in  th e  m eadow s n ea r the 
U zsa  ra ilw ay  sta tion . U n fo rtu n a te ly , a t the  tim e  o f our tak in g  soil sam ples it 
w as in  a  newly mown an d  c lea red  condition  an d  th e  u n d erb ru sh  w as also com
p le te ly  cleared aw ay so th a t  th e re  was no v eg e ta tio n  to  be su rveyed . T he soil was 
a  d a r k  g ray  som ew hat s a n d y  a lluv ial sed im ent, s ligh tly  p e a ty  (6 ,2%  carbon), 
i ts  p H  an d  other ch a ra c te ris tic s  w ere sim ilar to  tho se  o f th e  soils o f th e  afore
m e n tio n e d  meadow.

O f  th e  six Streptom yces species iso lated , five were inac tive  ag a in st our 
te s t  b a c te r ia  ; one, a t p H  6 ,5 , 24 hours a fte r  beg inn ing  th e  ex p erim en t, showed 
th e  fo llow ing degree of e ffec t :

Designation Diameter 
of colony

Radius of 
inhibition zone

On Staphylococcus aureus......................... U. Al. a. 2 mm 7 mm
On Bacillus subtilis .................................... U. Al. a. 4 mm 4 mm
On Escherichia coli .................................. n e g a t i v e

12— 14. Moorland soils at Lelle

T h e  scrubby m eadow lands betw een B alaton lelle  an d  Szemes w ere v isited  
m e re ly  fo r investigations o f  a n  in fo rm ative  c h a ra c te r  (Ju ly  12, 1951). T he m ead
ow s h a v in g  been newly m ow n i t  w as no t possible to  m ake b o tan ica l observations.

T h e  No. 12 p ea ty  to p  la y e r  o f the  soil w as a g ray  coloured m eadow  pea t 
h a v in g  a  slight CaC03 c o n te n t a n d  being n eu tra l in  reac tio n  (p H  7,2).

T h e  sample designated  as N o. 13, cam e from  th e  canal em b an k m en t where 
th e  b o g  soil was a d is tu rb e d  g ra y  m eadow  clay w ith  even less organic m a tte r  
c o n te n t  (org. C =  7,6% ) th a n  t h a t  of the  lower levels. T he C 0 3 co n ten t is consider
ab le  b e in g  about 25,7% .

F in a lly , the No. 14 p e a t  w as a sam ple from  am ongst p e a t b locks ta k e n  from  
re e d y  edges of P h rag m ite tu m , w ith  a 30,4%  organic carbon  co n ten t an d  an 
A r a n  y -ty p e  sticky p o in t o f  260. I t  was a m eadow  p e a t ch a rac te ris tic  o f m oor
la n d  a re a s .

T h e  characteristics o f th e  Streptomyces iso la ted  from  these th ree  k in d s of 
soil m a y  be sum m arised as follow s :
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O ne o f th e  tw o stra ins ta k e n  from  th e  N o. 12 p e a ty  upper soil re leased  a t  pH  
6,5 a m in im al inh ib ition  of Staphylococcus aureus an d  was negative in  re sp e c t to  
th e  o th e r  te s t  bacteria .

Tw o inac tive  stra ins w ere o b ta in ed  from  th e  bog soil close to  th e  canal 
(sam ple N o. 13).

N one o f the  four Streptomyces iso la ted  from  N o. 14 peat sam ple d isp lay ed  
an y  an tib io tic  action  tow ards th e  te s t bac te ria .

15— 16. A lder woods at Vashosszúfalu (  A in u s  glutinosa-ass.)

To th e  n o rth  of V ashosszúfalu, ab o u t 2 k m  aw ay, along the  h ig h w ay  lead ing  
to K á ld , in  a sm all hollow ab o u t 300 m  wide, a t  145 m  above sea level, a  v e ry  fine 
alder grove w as found  w ith  tru n k s  o f from  30 to  70 cm d iam eter. F ro m  our 
a u tu m n  in v estiga tions (Septem ber 28, 1951) we can give the  following d esc rip tio n  
of it b a sed  on four 1 0 x 1 0  square  m eter surveys :

TABLE III
Alnus glutinosa-ass. (Vashosszúfalu.)

E ua—MM 
E u—MM 
E u—MM

Eua—M 
M—M(Adv) 
Eu—M 
Eu—M 
Adv—M 
Eua—H  
Eua—H 
Eu—M 
Eu—M 
Eu—H 

M
E u—M 
E u—M . . 
Adv—M 
E u—M 
Eua— M 
E u—M 
E u—M 
Eu—M 
Eu M 
Eu—M 
E ua—M

Crown canopy level

Alnus glutinosa ..................
Quercus robur ....................
Fraxinus exce lsio r.............

Underbrush level

Alnus glutinosa ..................
Quercus cerris ....................
Quercus robur ....................
Ulmus campestris .............
Celtis sp.................................
Humulus lupu lus...............
Cucubalus baccifer ...........
Crataegus oxyacantlia . . .
C. monogyna ......................
Rubus caesius ....................
Rosa sp..................................
Prunus spinosa....................
Evonymus europaea.........
Acer negundo......................
A. campestre ......................
Rhamnus cath artica .........
Frangula a ln u s....................
Cornus sanguinea...............
Fraxinus excelsior.............
Ligustrum vulgare.............
Sambucus nigra ..................
Viburnum opulus...............

1 2 3 4

5 5 5

1

5
1
1

1

1 1

— 1
1
1

1 1 1
I
1

1

1 1
1

1
1 1 1 1
2 2

1
2 1

1
1

1 1
1
1

1

1 — 1 1
1 1 — 1

— 1 I 1
1 1 1 1

1
11 1 1

— 1 — 1

14 A cta Biologica IV/3-4
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1 2 3 4

K— G

Sward level

Equisetum arvense ...................................................... î
K— H Deschampsia ca esp ito sa .............................................. 1 î — î
Eua— H Brachypodium silvaticum .......................................... 1 î 1 2

HH Carex sp.............................................................................. 2 i — 1— 2
Eu— HH Iris pseudacorus............................................................. 1 i — —
Eua— TH Melandrium album ...................................................... — — 1 —
Eua— H Ranunculus rep en s ...................................................... 1 — — 1
Cp— H Geum urbanum ............................................................. — i 1 1
K— H Geranium R ob ertian u m .............................................. 1 — 1 —
Eua— HH Euphorbia palustris .................................................... 1 î — —
Em — H Viola cy a n ea .................................................................... 1 î — —
Eua— H У. silvestris...................................................................... — î t --- —
Cp— G Circaea lutetiana ........................................................... 1 î 1 1
Eua— H Angelica silvestris ......................................................... 1 — — 1
Eu— H Lysimachia num m ularia.............................................. 1 i — —
Eua— H L. vulgaris ....................................................................... 1 — — —
K— H Calystegia sepium ......................................................... 1 î — 1
Eu— H Symphytum o ffic in a le .................................................. — î — 1
Em— H Pulmonaria o ff ic in a lis .................................................. 1 î 1 —
Eua— H Glechoma hederacea .................................................... 1 î 1 —
Em— Th Galeopsis pubescens .................................................... — — 1 1
Eua— H Stachy s silvatica ........................................................... — i 1 —
Eua— H Lycopus europaeus ...................................................... 2 2 1 —
Eua— H Mentha cf. aquatica .................................................... l 1 — 1
Eua— H Solanum du lcam ra......................................................... — — — 1
Eua— G Asperula o d o r a ta ........................................................... 1 — 1 —
Eua—Th Galium aparine ............................................................. 1 1 1 —
Eua— H Galium mollugo ............................................................. — — — 1
Eu— H Sambucus e b u lu s ........................................................... — 1 — —
Eu— H Valeriana d io ic a .............................................................. 1 1 — —
Eua— H Eupatorium cannab inum ............................................ 1 1 1 1
Adv— H Solidago serotina ........................................................... — 1 1 1
Eua— G Cirsium a r v e n se ............................................................. — — — 1
Eua— H Serratula t in c to r ia ......................................................... — — 1 —
Eua— Th Lapsana communis ....................................................... — — 1 —
Spectrum of life form-,: MVÍ =  5,0, M =  31,7, HH =  5,0, G =  6,7, TH =  l,6 ,T h =  5,0%. 
Areal types : M =  1,8, К  =  7,0, A dv =  5,5, Cp =  3,6, E ua =  43,6, Eu =  32,7, Em =  5,5%.

Surveys Nos. 1— 3 w ere  m ade on th e  p a r t  o f  th e  forest ly ing w est o f th e  
ro a d  (soil sample N o. 16), su rv ey  No. 4 on th e  o th e r  (eastern) side o f  th e  ro a d  
(soil sam ple No. 15).

T he soil is a g ray  co lo u red  sandy alluvial sed im en t. T h a t of th e  m ore  e x te n 
sive , low er lying, m o is te r w e s te rn  p a rt (sam ple N o . 16) differs from  th a t  o f th e  
sm alle r eastern  p a r t o n ly  b y  having  a sligh tly  la rg e r  organic substance  c o n te n t. 
A ccord ing ly , Table I  show s no  im portan t d ifference  betw een th e  tw o  soils.

F ro m  the soil o f th e  sm aller eastern  h a lf  o f  th e  grove, d iv ided  in  tw o  by  
th e  h ighw ay , ten  Streptom yces  species were iso la te d , on ly  two of w hich , how ever, 
w ere  positive. These w ere  o n ly  active against Staphylococcus aureus a t  p H  6,5 
a n d  7. F ro m  the soil o f th e  la rg e r w estern p a r t ,  w e w ere able to  iso la te  on ly  fo u r
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Streptomyces of w hich only one was active on Staphylococcus b u t n o t o n  th e  o th e r 
two te s t b ac te ria .

Discussion of the results

T able IV  shows th a t  of the  19 ty p es  o f  soils investigated  a n ta g o n is t ic  
Streptomyces were only to  be found in  11. B u t even this num ber d ecreases i f  we 
consider th e  orig inal p H  values o f th e  soils as opposed to  the va lu es  a t  w hich 
th e  in d iv id u a l species unfolded th e ir  o p tim a l effect. I t  was found, fo r  in s tan ce , 
th a t  of the  Streptomyces iso lated  from  th e  soil o f th e  B adacsony oak  w oods som e 
species p roved  to  have  an  an tib io tic  effect on Staphylococcus and B a cillu s  subtilis  
only  in  te s t b ac te riu m  cultures a t a p H  v a lu e  o f  7, whereas a t  p H  6,5 , w h ich  is 
nea re r to  th e  soil’s own p H  value of 5,8, th e ir  e ffect proved to  be h a rd ly  m easu r
able. A t th e  sam e tim e, i t  was no ticed  th a t  in  cu ltu res w ith  h y d ro g en  ion  con
c en tra tio n s  corresponding to  the  p H  of th e  soil these  species h a rd ly  g row . F ro m  
these fac ts  one m ay  conclude th a t  these  s tra in s  of an  an tib io tic  n a tu re  h a d  only 
been  deposited  th e re  b y  the  w ind and  h a d  n o t  y e t become acc lim atized , w hich 
m eans th a t  species were iso lated  in  th is  a rea  w hich were still fo re ig n  to  th e  
B adacsony  soil. O n th is  basis, th e  B adacsony  h a b ita t ,  of course, also ceases to  
coun t an d  one m ay  say  th a t  o f th e  19 sam ples tak en  from  16 p laces o n ly  10 
co n ta ined  an tib io tic  Streptomyces s tra ins.

TABLE IV.
Numerical data o f the microbiological results.

No. H a b i t a t

Iso
lat

ed
 S

tre
pt

om
yc

es
 

to
ta

l

An
ta

go
ni

sti
c

St
re

pt
om

yc
es

No of Streptomyces 
acting on the 

testbacteria used

On
Staphyi-
lococcus

On B.
subtilis

On E. 
coli

i Hévîz. A ld ers ............................................................... 4 2 2 i
2 Ederics. Bog m ea d o v ................................................ 3 2 2 — i
3 Badacsony. O a k s......................................................... 5 2 2 2 —

4 Balatonrendes. Plowland ........................................ 6 6 6 3 i
5 Revfülöp. Salicetum cinereae ................................. 3 2 2 1 —

6 Kiliân-telep. P in e s ...................................................... 3 2 2 2 —

7 Babvölgy. Beeches .................................................... 4 — — — —
8 Uzsa. Beeches ............................................................. — — — — —

9 Uzsa. Brook-bank a ld ers .......................................... 5 — — — —

10 Uzsa. Bog m ead ow .................................................... 4 1 1 — —

11 Uzsa. Meadow alders ................................................ 6 1 1 1 —

12 Lelle. Peaty upper soil ............................................ 2 1 1 — —
13 Lelle. Meadow land beside can a l........................... 2 — — — —
14 Lelle. Peat .................................................................... 4 — — — —
15 Vashossziifalu. Alders E of r o a d ........................... 10 2 2 — —
16 Vashosszüfalu. Alders W of road ......................... 4 1 1 — —
17 Tihany. Garden soil at Biol. Inst.......................... 4 — — — —
18 Tihany. Soil in a drain at Biol. Inst.................... 2 — — — —
19 Szeged. Garden of Univ. in Tancsics street . . . 2 — — — —

1 4 *
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I f  in  an a tte m p t to  find  some exp lanation  fo r  th is  phenom enon we tu r n  to  
th e  p h y sica l and  chem ical p ro p erties  of the  soils we o b ta in  the following re su lts  :

T h e  p H  of th e  soil does n o t explain th e  differences as it varies b e tw een  
5,5 a n d  7,3 in  th e  positive  h a b ita ts  and betw een  4 ,5  a n d  7,3 in  the  n eg a tiv e  ones. 
I n  o th e r  w ords, th e  search  fo r  an tib io tic  Streptom yces w as successful in one o f th e  
m o s t ac id  or m ost alkaline h a b ita ts , bu t u n successfu l in  the  other.

N o r does th e  hum u s c o n te n t —  which a t  th e  beg inn ing  of the  in v estig a tio n s 
w as suspec ted  ■— offer an y  su p p o rt seeing th a t  th e  p o o rest B alatonrendes h a b i ta t  
o f o n ly  5 ,3%  hum us an d  th e  U zsa bog m eadow  w ith  35 ,9%  hum us b o th  co n ta in  
a n ta g o n is tic  stra in s, w hereas soils which from  th e  p o in t of view of th is  s tu d y  are 
n e g a tiv e  fall betw een th ese  tw o extrem e values. T ak en  generally it can  be  con
c lu d ed  th a t  the  p roperties o f  th e  soils in v es tig a ted  do  n o t offer any ex p lan a tio n s  
fo r th e  various p henom ena observed.

S im ilarly , one is a t  a loss w hen try ing  to  d isen tan g le  the co rre la tio n s b e 
tw e e n  th e  vegeta tion  an d  th e  an tib io tic  Streptomyces. I t  would perhaps he  ra sh  to  
g enera lise  too m uch on th e  re su lts  of the c o m p a ra tiv e ly  few investigations b u t  a t  
th e  sam e tim e i t  is ra th e r  rem arkable  th a t  re sea rch  was so successful in  th e  
B a la to n re n d e s  ploughed la n d  te rr ito ry  w ith  its  c o n tin u a lly  harassed » c u ltiv a te d  
p la n t  associations« an d  in  th e  u n cu ltiv a ted  soils o f  th e  Ederics or U zsa  bog 
m ead o w s as well as of th e  H év íz  or Y ashosszúfalva a ld er groves, w hereas in  th e  
h a ra ssed  te rr ito ry  b o rd e rin g  th e  Lelle canal an d  in  th e  unharassed  soil o f  th e  
a ld e r  groves on th e  b an k s  o f th e  brook a t  U zsa , u n d o u b ted ly  free from  an y  
h u m a n  in terference, th e  re su lts  were negative.

I t  appears adv isab le  to  p a y  particu la r a t te n t io n  to  the  alder groves, th e  
m o re  so as in  order to  com e n ea re r to  some so lu tio n  i t  is in  any  case necessary  
to  k e e p  th e  problem  w ith in  n arrow er lim its. P hy togeograph ica lly  m any  d iffe ren t 
p la n t  associations are covered  b y  the nam e A ln e tu m  glutinosae. The rea l flood- 
a re a  »Alnetum «.-s shou ld  re a lly  be included in  th e  soc ie ty  of Populeto-Salicetum , 
th e  m o u n ta in  alders o u g h t to  be considered a consociation  of th e  A ln e tu m  
incanae, while th e  Cariceto elongatae — A lne tum  glutinosae , the  real a ld er bogs, 
also  d iffe r ecologically occurring  on very  lim y  soils, on p ea t etc. F rom  th e  few  
d a ta  a t  our disposal no final conclusions shou ld  be  d raw n  b u t, in any  case, i t  is 
re m a rk a b le  th a t  w hereas a n tib io tic  Streptomyces w ere  found in  th e  soil o f  th e  
a ld e r  grove a t H évíz, th e  a ld e r woods a t V ashosszú fa lu  and  the  m arsh y  a ld e r 
w oods a t  Uzsa, no t a single one could be d e tec ted  in  th e  soil of the alders o n  th e  
b a n k s  o f th e  Uzsa b rook , a lth o u g h  p lan t socio logically  th is  should have p ro v ed  
to  be  th e  m ost in te re s tin g  h a b ita t .  F loristically , to o , th e  situation  is in tr ic a te , 
fo r w h ils t th e  H évíz a lder grove is an a ltogether u n iq u e  h a b ita t differing w idely  
fro m  th e  o thers, th e  V ashosszúfalu  and U zsa b ro o k  alders possess v e ry  s im ila r 
c h a rac te ris tic s  to  each  o th e r. As regards soil s tru c tu re , sim ilarly  wide d ifferences 
p re v a il. A t Hévíz th e  soil is a b lack  m eadow p e a t b o g  as against the  g ray ish , less 
p e a ty  soils or even flu v ia tile  sed im entary  deposits a t  th e  o ther places.



Conclusively, it  appears th a t  the  phytocenological survey an d  th e  m icro 
biological disclosure o f th e  H u n g arian  alder woods —  w hich u n fo r tu n a te ly  a re  
s till o u ts tan d in g  —  s ta n d  in  th e  cen tre  o f our com plicated  problem , th e  so lu tio n  
o f w hich certa in ly  form s an  in te restin g  and  prom ising  task .

W h a t conclusions can  in  view  —  and  in  sp ite  —  of this s i tu a tio n  s till be 
d raw n  from  w hatever re su lts  th e  investiga tions y ie lded?  Taking one  b y  one the  
ty p e s  o f soil in which no an tib io tic  Streptomyces could be found, we se e  t h a t  thp se  
o fB ad acso n y  and  B abvö lgy  o rig inate  from  slopes on w hich a t  th e  t im e  o f th e  
sp ring  thaw s or heavy  ra in s  th e  ground is th o ro u g h ly  soaked, t h a t  th e  loose, 
g ravelly  soil of the  beech fo rest a t U zsa is sim ilarly  well w atered  a n d  th a t  th e  
soil o f th e  alder grove on th e  b an k s of the  U zsa b rook  is likewise w ell p ro v id e d  
w ith  w a te r by  th e  m an y  b ran ch es of th e  riv u le t. E v en  a t o ther h a b i ta ts  a t  U zsa, 
w here th e  soils are also m ore or less tho ro u g h ly  well w atered  only one a n tib io tic  
s tra in  could be iso lated  from  each.

I t  will be rem em bered  th a t  th e  soils a t Lelle proved  to  be n e g a tiv e . O ne of 
th e m  cam e from  a m ass of e a r th  from  th e  canal em bankm ent b ro u g h t to  the  
su rface  qu ite  recen tly  in  w hich an tagon istic  s tra in s  could no t y e t h a v e  se ttled  
o r developed. M oreover, th e  en tire  m oorland  h a d  only  a short tim e  b e fo re  been 
d ra in ed  off and  accordingly  th e re  was b u t little  tim e  for the  soil to  fo rm . In  th is 
connection  it  should be m en tioned  th a t  T  a r o v e r d o v  (1950) d id  succeed  
in  iso la ting  an tib io tic  Streptomyces from  p ea t, b u t failed to disclose i ts  q u a lity , 
w herefore com parison is n o t possible. A p a rt from  th is , the fac t t h a t  an tib io tic  
species were ob tained  e. g. from  the  ripe p ea t o f th e  H évíz alder grove, show s th a t  
co n trad ic tio n  does n o t ho ld  good in its  en tire ty .

S upplem entary  to  th e  above, i t  should be s ta te d  th a t  tw o Streptomyces 
species were isolated from  th e  soil o f th e  garden  of our In s ti tu te , b u t  n e ith er 
p ro d u ced  an tib io tics. T he found a tio n  of th is  soil is m ud from  L ak e  B a la to n  
d red g ed  and  dum ped inside a dam  b u ilt in to  th e  lake a t  the  end of th e  o ld  garden, 
in to  w hich, a fte r it h a d  d ried  o u t, a th in  lay e r (30— 40 cm) of h u m u s  w as la id . 
A fte r  fertilizing  a p a rk  w as la id  o u t. The re la tiv e ly  short tim e  th e  p a rk  is in 
ex istence  (26 years), an d  th e  loose, w ater-perm eab le  consistency o f  th e  sandy 
m u d d y  soil is p robab ly  th e  reason  for th e  fac t th a t  no Streptomyces p o p u la tio n  
could develop.

O n th e  banks o f a canal passing th rough  one end  of the  p a rk  of o u r  In s ti tu te  
from  organic fluv ia tile  sed im ents accum ulated  on th e  site of a fo rm e r com post 
heap  a p a tch  of soil h ad  form ed w hich was v e ry  reach  in hum us w ith  san d  p lay 
ing b u t  a nom inal role in  it . N o an tagon istic  Streptomyces could be iso la te d  from 
th is  e ith e r, as is show n in T ab le  N o. IV .

S im ilarly , no such s tra in s  w ere to  be found  in  the  gardens o f  th e  Szeged 
U n iv e rs ity , the  soil o f w hich h ad  been b ro u g h t th e re  some 20 years ago from  the 
flood  area of the  T isza river.

EXPERIMENTS TO ESTABLISH RELATIONSHIP BETWEEN \NTIBIOTIC PROPERTIES OF SPECIES 4 ^ 9
OF STREPTOMYCES AND TH EIR  SOILS
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B o th  these n e g a tiv e  re su lts  point to  th e  im p o rta n c e  of the question  of th e  
ag e  o f  th e  soils.

Sum m ary

1. The soils o f 19 d iffe re n t hab ita ts  w ere ex am in ed  to  estab lish  w h a t if  any  
c o n n e  étions could be fo u n d  betw een an tag o n is tic  Streptomyces s tra in s  and  the  
p ro p e r tie s  of the ir soils.

2. The exam in a tio n s in c lu d ed  the d e te rm in a tio n  o f th e  physical an d  chem i
c a l p roperties of th e  so ils, th e  analysis of th e  p la n t  associations on th em , the  
d e te rm in a tio n  if  th e re  w ere  a n y  Streptomyces in  th e m  and , finally, if  so, w hether 
th e y  w ere antagonistic  to w a rd s  th e  three te s t  b a c te r ia  : Staphylococcus aureus, 
B a c illu s  subtilis, and  E scherich ia  coli.

3. As a result o f th e s e  exam inations i t  w as estab lished  th a t  on th e  basis 
o f  th e  above exam ined  p h y s ic a l and chem ical p ro p e rtie s  of th e  soils no p re 
d e te rm in a tio n  of a n ta g o n is tic  Streptomyces in  th e m  is possible.

4 . E xam inations co n cern in g  the v eg e ta tio n  b ro u g h t no b e tte r  re su lts , as 
n o  law s could be d e te c te d  to  govern in te rco n n ec tio n s, b u t  in  th is  d irec tion  it  
sh o u ld  n o t he overlooked , th a t  am ongst th e  h a b i ta ts  exam ined th e re  w ere none 
o f  id e n tic a l p lan t a sso c ia tio n s , a point w hich m u s t  n o t be neglected in  fu tu re  
in v es tig a tio n s .

5. F u rther, i t  cou ld  b e  established th a t  th e  h ab ita ts  of an tagon istic  
Streptom yces  strains a ll ag ree  in  one respect, viz. t h a t  th e ir  soils are n o t su b jec ted  
to  c o n s ta n t contact w ith  w a te r  e ither from p re c ip ita tio n  (steep slopes, loose and  
g ra v e lly  structure) or f ro m  m oving  subsoil-w aters, b rooks, rivu lets e tc .

6. The exam inations w o u ld  also seem to  b e a r  o u t th a t  a considerable tim e  
is n ecessa ry  for the  d e v e lo p m e n t of an tagonistic  Streptomyces in  th e  soils seeing 
t h a t  in  soils of only 20— 25 y e a rs  no an tib io tic  s tra in s  w hatever could be found .
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The phenom enon  o f p ig m en t spread  on th e  skin  o f guinea pigs w as described 
b y  C a r n o t  a nd  D e f l a n d r e  as early  as 1896, and  in d ep en d en tly  con
firm ed b y  L e o  L o e b  in  1897. T hey  observed  th a t  if  pieces o f  b lack  skin 
w ere tak en  from  a m o tley  guinea pig and  tra n sp la n te d  to  w hite areas o f th e  same 
an im al, th e  tra n sp la n ts  caused  th e  w hite sk in  su rround ing  th em  to  tu rn  black.

Since th e n  several o th e r  au th o rs  ( S a l e ,  1913, S e e 1 i g, 1913, S e e v e r s  
a n d  S p e n c e r ,  1932, S a x t o n ,  S c h m e c k e b i e r  and  K e l l e y ,  
1936, L  e w i n  an d  P e c k ,  1941, К  e 11 e у  an d  L o e b ,  1939, F e s s i e r ,  
1941, L o e b ,  1945, B a r k e r ,  1947, cit. ap. B i l l i n g h a m  a nd  M e d a w a r ,  
1948) have tr ie d  to  exp la in  th e  p igm ent spread  b y  v a rious theories, b u t  up  to  the 
p re sen t only B i l l i n g h a m  and  M e d a w a r  succeeded in  doing  so sa tis
fac to rily  in  1948. F ro m  a biological s tan d p o in t th e  phenom enon is im p o rtan t 
because here we h av e  to  do w ith  th e  tran sfo rm a tio n  of a lready  d iffe ren tia ted  
tissue  w ith o u t reg en era tio n . B i l l i n g h a m  a n d  M e d a w a r  h av e  discussed 
th e  whole question  in  d e ta il in  th e ir  w ork, th erefo re  th e  basic phenom enon  will 
on ly  be sketched  here an d  on ly  so fa r as is necessary  to  u n d e rs ta n d  th e  aims of 
th e  experim ents described  here inafter, and  th e  resu lts  ob tained .

Structure o f  guinea p ig  sk in

O f the  th ree  layers form ing anatom ically  th e  p rincipal p a r ts  o f  th e  skin, 
th e  epiderm is p lay s th e  m o st im p o rta n t role for th e  purposes o f o u r investiga
tio n s. This, as we know , consists of m ultip le layers o f hom ified  o rd in a ry  epiderm al 
cells and  p ig m en ta ry  d en d ritic  cells, or, to  give th e m  th e ir  m ore m o d ern  nam e, 
»m elanophores« . A ccording to  th e  investiga tions of th e  au th o rs  m en tio n ed  above, 
th e  m elanophores form  a loose web in  the  b a sa l lay e r of th e  ep iderm is over the  
w hole area of th e  skin , w h e th e r i t  be b lack  or w h ite , th e  only difference being 
th a t  th e  den d ritic  cells o f th e  w hite area (colourless m elanophores) do no t 
produce m elanine p ig m en t ; th e y  are »dopa n egative« . This fac t could be es tab 
lish ed  by  w orking ou t a m eth o d  of go ld-im pregnation  ( B i l l i n g h a m  and
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M e d a w a r ,  1948, p . 32) w h e reb y  it  was m ade possible to  develop those dendritic  
cells o f  w hite skin areas w h ich  could no t be evolved  b y  an y  o th e r techn ique .

T h e  pigm ent-form ing den d ritic  cells a lth o u g h  seem ing to  belong to  the  
b a s a l  la y e r  of the ep iderm is are really  only connected  w ith  th e m  th ro u g h  th e ir  
o u tg ro w th s , the cell b o d y  its e lf  being often im b ed d ed  in  the  corium  b en ea th  i t  
( B i l l i n g h a m  a n d  M e d a w a r ,  1948, p. 30). F rom  th e ir  nu c lea ted  cell 
b o d ie s  5— 6 prim ary  b ra n c h e s  develop, and, a f te r  m u ltip le  h o rizon ta l ram ifica
t io n s , fo rm  a netw ork w ith in  th e  lower layers o f th e  epithelium . These branches 
m a y  e v e n  reach a len g th  o f  100 m icrons. T hrough  th e ir  ou tg row ths th e  dendritic  
cells in te rtw in e  and b y  th is  m eans a k ind of n e t is form ed. So fa r  au th o rs  have 
b e e n  unan im ous in  th e  o p in io n  th a t  p igm en t-fo rm ation  is exclusively  a charac
te r is t ic  o f the m elanophores an d  th a t  the m elan ine deposited  in  th e  o th e r cells 
o f  th e  epiderm is en ters fro m  th e  m elanophores b y  a process th e  d e ta ils  o f w hich 
we d o  n o t ye t know.

Pigment spread

T h e  pigm ent sp read  m en tio n ed  in th e  foregoing in tro d u c tio n  has so fa r 
b een  observed  only in  g u in ea  pigs b u t  it  p ro b ab ly  ex ists  in swine an d  in  F riesian  
c a tt le .  I t  does not occur in  m ice an d  rabb its.

E a rlie r  authors e x p la in e d  th e  spread of p ig m en t a round  b lack  sk in  tra n s 
p la n ts  in  various w ays. O ne w as th e  invasion h y p o th esis , according to  w hich 
th e  b la c k  epidermis grow s o v e r in to  the site of th e  w hite. The d iffusion hy p o 
th e s is  h o ld s  th a t it  is a flow in g  over of some su b stan ce  b y  a sim ple in te r-tissu e  
ro u te . O thers presum e an  ac tiv e  m igration  of m elanophores to  tak e  place. 
B i l l i n g h a m  and M e d a w a r ,  b y  ac tual ex p erim en t refu te  these  h y p o th e 
ses in  d e ta il, and prove th a t  th e  blackening only begins w hen th e  b lack  dendritic  
cells com e in to  direct c o n ta c t w ith  the  colourless ones. In  th is  m an n er, th e  as 
y e t  u n d efin ed  cy top lasm atic  substances of th e  b lack  dendritic  cells m ay  en te r 
th e ir  colourless neighbours, ju s t  as the  form ed m elan ine granules get from  the  
o u tg ro w th s  of the den d ritic  cells in to  the »ord inary«  epiderm is cells, w here th ey  
d e p o s it them selves like so m a n y  covers. A ny orig inally  colourless d en d ritic  cell, 
once b lack en ed , rem ains fu n c tio n a lly  black and b lackens w hite d en d ritic  cells 
in  c o n ta c t  w ith it. The b la c k e n e d  w hite skin sp reads the  b lack  p ig m en ta tio n  
fu r th e r ,  ju s t  as if it  h ad  b e e n  orig inally  b lack. T h is b lackening  spreads fu r th e r  
s im ila r  to  an infection, a n d  ca n  be ex tended  th ro u g h  passages (n a tu ra lly  only  b y  
a u to - tra n sp la n ta tio n  on d iffe re n t areas of th e  sam e an im al body) an d  is con
s ta n t ly  renew able.

I f  th is  supposition, w h ich  m ay  be likened to  a v iru s infection  an d  a t  the 
m o m en t b e s t explains th is  phenom enon , will con tinue to  hold its  place, th e n  it  
m ay  b e  possib le to connect i t  —  b y  w ay of analogy —  w ith  m any  v e ry  im p o r ta n t
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g e n e ra l biological phen o m en a . The above m en tio n ed  au thors have a lre a d y  carried  
i t  in  th e  d irection  of th e  s tu d y  of tissue c u ltu re  an d  the cancer p rob lem .

E x p erim en ts  h av e  so fa r  failed to  an sw er th e  significant q u estio n , w hat 
p re v e n ts  th e  process o f b lacken ing , w hich once s ta rted  and e x ten d ed  like an 
in fe c tio n , from  spread ing  o v er the  whole b o d y ?  T he s itua tion  is th is  : b lackening  
also  s ta r ts  spon taneously  on th e  b lack  a n d  w h ite  borders, b u t  is exceedingly  
slow . O n elder anim als a tra n s ito ry  zone of sev e ra l m m  can som etim es b e  observed, 
w h ere  th e  epiderm is u n d e r  th e  w hite h a irs  h a s  a lready  blackened, b u t  n o t the  
h a ir s  them selves because, as histological e x am in a tio n s  prove, m elanophores are 
to  b e  fo u n d  only on th e  n eck  p a r t of th e  h a ir  bu lb s  and so th e  b lack en in g  does 
n o t  e x te n d  to  the  m edu llae  o f  th e  hairs . T he process can, how ever, be  accelera ted  
b y  tra n sp la n ta tio n  as a lread y  in tim a te d  in  th e  in troduction . T he b lacken ing  
p ro ceed in g  around  th e  tra n sp la n t can  a m o u n t to  1 m m  per w eek b u t  is a t 
le a s t  1 m m  per m o n th  (ib id , p . 35). The process th u s  in itia ted  stops w ith in  a year, 
b u t  i t  can  be set in  m o tio n  again  if  th e  sk in  is again  cu t a t the  b lack en ed  edges. 
L ikew ise , th e  b lacken ing  can  be slightly , b u t  pe rcep tib ly , accelerated  b y  irr ita tin g  
th e  sk in  w ith  a m ix tu re  o f acetone and  tu rp e n tin e  (ibid, p. 35), R e p e a te d  shaving 
also  b rin g s  abou t a sim ilar re su lt. A ccording to  B i l l i n g h a m  a n d  M e d a 
w a r  th e  process is speeded  up b y  a n y th in g  w hich prom otes a h y p erp las tic  
co n d itio n  in  the  epiderm is.

I n  th e  w ork of th e  au th o rs  m en tioned , w here stress has been  la id  on the 
in v e s tig a tio n  of th e  n a tu re  of th e  b lack en in g  process and  of its  in fection-like 
b e g in n in g , no m en tion  is m ad e  of w h a t sh o u ld  h av e  been im m ed ia te ly  d educ ted  
fro m  th e  above fac ts , n am ely , th a t  p ro b a b ly  th e  whole process is u n d e r  some 
c e n tra l  con tro l seeing th a t  th e  effect sp reads q u ite  slowly and never ex te n d s  over 
th e  w hole body. T he follow ing is a re p o rt on  th e  investigations m ad e  in  th is 
d irec tio n .

H ypothesis underlying the experiment

Since not only incision  or tra n s p la n ta tio n  b u t  also m echanical o r chem ical 
i r r i ta t io n s  cause b lacken ing  i t  can be assu m ed  th a t  pigm ent sp read  does n o t 
acce le ra te  because o f th e  passing hy p e rp la s tic  condition. Sticking s tr ic tly  to  the  
fa c ts , i t  can  only be sa id  th a t  on areas of sk in  in  repose th e  spread  o f  p igm en t is 
v e r y  slow , and  on s tim u la te d  areas i t  speeds u p . I t  is for th is  rea so n  th a t  m y 
s ta r t in g  p o in t was th e  supposition  th a t  these  p henom ena are reg u la ted  b y  nerves.

T hough  it  has s till n o t been conclusively  p ro v ed  by  com parative histo logical 
m e th o d s , i t  is p robab le , fo r several reasons o th e r th a n  th e ir  g re a t s im ilarity , 
t h a t  th e  dendritic  cells a tta c h e d  to  m am m alian  epiderniis of ec to d erm al origin 
a n d  th e  ty p ica l fixed chrom otophores o f  m ezoderm al origin are hom ologous. 
I t  h a s  long been know n t h a t  th e  ch rom otophores o f crustaceans an d m o llu sca  are 
e x a c t ly  like th e  sim ilarly  nam ed  cell e lem en ts  of the  lower v e rte b ra te s  an d  can
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be considered  as th e ir  evo lu tiona l p recursors (M a u  r  e r, 1915, p . 215.) T hus, 
in  resp ec t of m am m alian  m elanophores of ap p a ren t ectoderm al orig in  i t  is sug
g ested  th a t  th e y  are d irec t descendents of th e  chrom otophores ( B i l l i n g  h a m  
a nd  M e d a w a r ,  1948, p . 30, foo tno te). In  any  case, th e  fac t th a t  th e  m elano
phores o f guinea pig skin are p rim arily  in  th e  b ranches, m erely  grow ing  in 
am ongst th e  ord inary  ep ithe lia l cells, an d  th a t  th e  cell body  is o ften  em bodied  
in  th e  corium , m akes it  d o u b tfu l w h e th e r th ey  can be rigidly classified in the  
ca teg o ry  o f p igm ented  ep ithe lium  of ectoderm al origin.

In v es tig a tin g  the questio n  m orphologically , we can suppose a hom ology 
b e tw een  m am m alian  m elanophores and  chrom atophores of the  low er v e r te b ra te s , 
b u t  can  i t  be  im agined th a t  th e re  is a close func tiona l re la tionsh ip  be tw een  a 
m am m alian  m elanophore system  o f th is  k in d  an d  th e  nervous sy stem , such  as 
has long been  know n an d  in v es tig a ted  in  deta il in  th e  ch rom atophores o f  mezo- 
d e rm al origin, in  am phibia, rep tiles  or fish? In  th e  low er ve rteb ra tes , fo r  in stan ce , 
th e  expansion  of th e  ch rom atophores of d en e rv a ted  sk in  areas can be  considered  
as one o f th e  m ost general phenom ena w heth er in  fish or in  rep tile s  (w ith  the 
ex cep tio n  o f certa in  rep tiles : A no lis  carolinensis, A .  jo d u ru s). I t  h as  b een  show n 
in  fish (P a rk e r, 1939) th a t  th e  expansion  of chrom atophores in  th e  d en e rv a ted  
a reas, or m ore correctly  th e  d iffusion of p igm en t, depends on ex c ita tio n  o f the 
cu t nerve , an d  is no t a p rocess sim ilar to  p ara ly sis , as was fo rm erly  th o u g h t. 
If , n am ely , a new cu t is m ade d is ta lly  from  th e  previous one on sk in  slowly 
re tu rn in g  to  its  original s ta te , th e  chrom atophores will once m ore e x p a n d .

B y  b ring ing  in to  p rom inence  these  new  fac ts  I  can  explain w hy I  considered 
th a t  I  should  also observe th e  spread  o f p igm ent in  den erv a ted  sk in  in  guinea 
p igs. I f  th e  supposition  o f d escen d an t re la tionsh ip  based  on m orphological sim i
la r i ty  b e tw een  the  dendritic  cells an d  th e  ch rom atophores is correct, a fu n c tio n a l 
s im ila rity  is to  be expected . On th e  den erv a ted  areas one m ay  th e re fo re  expect 
th e  increased  p igm ent sp read  w hich alw ays accom panies m elanophores w hen 
th e ir  p igm en t is ac tiv a ted .

•

E xperim enta l procedure

In  a p relim inary  ex p erim en t I  cu t o u t the  so-called tran s itio n  zone on the  
h ack s o f tw o agouti-w hite an d  fou r b lack  an d  w hite  older anim als. A fte r  40— 60 
days, on each  anim al, on th e  b o rd e r of th e  reunification  and  in  th e  d ire c tio n  of 
th e  w h ite  area there  developed a b roader p igm ented  zone th a n  ex is ted  orig inally . 
T h is p ro v id ed  info rm ation  on th e  reac tio n -cap ac ity  o f th e  s tra in s  o f  g u in ea  pigs 
b re d  b y  us.

F o r fu r th e r  ex p erim en ta tio n  seven an im als w ere chosen w hich w ere w hite 
on a t  least one side of th e  area  above th e  shoulder. This is th e  area m o st su itab le  
for tran sp la n ta tio n .
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T he experim en ts w ere executed  in th e  follow ing stages :
1. S im ultaneous tra n sp la n ta tio n  of eq u a l sized pieces of b lack  sk in  ta k e n  

from  th e  occipital a rea , one piece on the an im a l’s le ft and th e  o ther on th e  rig h t 
side.

2. A fter se ttlin g  o f  th e  tran sp lan ts , d e n e rv a tio n  of th e  skin a round  th e  r ig h t 
h a n d  spo t a t  a su itab le  d is tan ce  from  th e  cen te r . T he tra n sp la n t w as a circle 
o f  a b o u t 4,5 m m , th e  c irc u la r  denervating  incision  one of abou t 3— 5 cm in d ia 
m e te r .

3. R oughly ev e ry  30 day s observations w ere m ade on b o th  th e  d en erv a ted  
a n d  th e  control sides d u rin g  the  first h a lf  y e a r  in  o rder to  see to  w h a t e x te n t 
p ig m en ta tio n  h ad  in c rea sed  on each side.

Skin  tra n sp la n ta tio n  w as done by  th e  B i l l i n g h a m  and M e d a w a r  
m e th o d  supp lem ented  b y  a  simple know n e x p e d ie n t. This consisted  of lifting  
th e  b la c k  piece of sk in  to  be  tran sp lan ted  b y  a sh a rp  tre p a n  of 4,5 m m  d iam ete r 
a n d  th e  negative w h ite  sk in  b y  one a n u m b er sm aller. B y th is m eans it  w as 
possib le  to  s ta r t  w ith  e q u a l sized  pieces on b o th  sides. In  spite of th is , a t  th e  tim e  
o f c ica trisa tio n  th e re  w ere  differences no ticeab le  in  th e  sizes and  shapes of th e  
tra n sp la n te d  pieces, so t h a t  in  each case th e  a c tu a l size of th e  adhered  b lack  
sk in  could  be estab lish ed  a t  th e  tim e of m ak ing  th e  final denervating  cu t. This 
in it ia l  ac tu a l size fo rm ed  th e  basis of com parison to  calcu late, a t th e  end  of th e  
ex p erim en ts , by  how  m u c h  th e  area had  in creased  in  size.

F o r  the  purpose o f  d en erv a tio n  two sem i-c ircu la r cu ts were m ade and  th e  
connec ting  tissues an d  b lo o d  vessels below th e  sk in  w ere severed and  detached . 
T h e  c ran ia l cu t was m ad e  f irs t and, after healing , th e  c u t was con tinued  caudally . 
Close se t su tures w ere ap p lied .

Increases in  size o f  th e  b lack  areas were k e p t u n d e r  continuous observation . 
E v e ry  30 days or so the  co n to u rs  of the spots w ere  scra tch ed  on cellophane films 
s tre tc h e d  closely over th e  sides of the an im als. T hese films were th e n  p h o to 
g rap h ica lly  enlarged. T ak in g  th e  m ean of th ree  p lan im etrica l m easurem ents on 
each  en largem ent a n d  red u c in g  it  by  scale th e  e x a c t size of each area in  square 
m illim etres was o b ta in ed .

Experimental data

T he seven e x p e rim e n ta l anim als (5 m ales a n d  2 fem ales) were young  ad u lt 
specim ens and all of th e m  su rv iv ed  the  opera tio n . I n  one case, how ever, only th e  
left side tran sp lan t s e tt le d  an d  therefore th is  h as  n o t been included  in  our 
ev a lu a tio n s.

E xperim en ta l d a ta  on  th e  rem aining six  specim ens are b rie fly  described 
in  th e  following :

N o. 7. Male, sm o o th  h a ired , black and  w h ite . T he tra n sp la n t w as m ade on 
S ep tem b er 16, 1949. B y  th e  23rd  of the sam e m o n th  i t  could be seen th a t  th e



SPREAD OP BLACK PIGMENT ON THE DENKRVATED SKIN OP GUINEA PIGS 4 7 7

tra n sp la n te d  pa tches h ad  adhered  in place. T he first denervation  w as m ade on 
O ctober 4, and  th e  second on O ctober 11. T he an im al d id  no t re a c t on being  
p ricked  on th e  d en e rv a ted  side. The size of th e  p a tc h  on th a t side w as 11,42 m m 2 
an d  on th e  con tro l side 26,78 m m 2 a t the beg inn ing . 22 days la te r  th e  d en erv a ted  
side w as s till insensible an d  th e  size o f the p a tc h  w as 17,85 m m 2, and  on th e  c o n tro l 
side i t  w as 51,10 m m 2. A fte r  44 days the  in sen sib ility  was still p re sen t and  
th e  size o f  th e  spo t on th e  denerva ted  side w as 61,42 m m 2 and  on th e  contro l 
side 96,42 m m 3. F u r th e r  m easurem ents could  n o t be  m ade as th e  an im al died.

N o. 9. Male. Sm ooth  h a ired , black an d  w h ite . T ran sp lan t m ade S ep tem ber 
20, 1949. Owing to  th e  colour of th e  anim al, on one side th e  tra n sp la n t w as m ade 
on th e  ru m p  in stead  o f on th e  shoulder. D en e rv a tio n  of th e  rum p side w as ended  
on O ctober 4. In itia l areas : den erv a ted  side 118,24 m m 2, control side 46,31 m m 2. 
A fte r  150 days : d en e rv a ted  side 156,49 m m 2, con tro l side 87,71 m m 2.

No. 12. Male. S m ooth  haired , reddish  ag o u ti coloured, b lack  a ro u n d  the  
left ea r. Owing to  th e  d is tr ib u tio n  of its colours b o th  tran sp lan ts  were m ade on 
th e  left side, one above th e  o th e r on N ovem ber 2, 1949. D enervation  ro u n d  the 
u p p er tra n sp la n t w as com pleted  on N ovem ber 26. T he in itia l areas w ere : d en er
v a te d  15,43 m m 2, co n tro l 16,14 m m 1. On ir r i ta tio n , th e  lower spo t w hich was 
in ten d ed  as th e  contro l w as also found to  be insensib le . Size of spot on den erv a ted  
side p er 30 days : 23,05/30, 29,96/60, 37,89/90, 65,26/120, 83,15/180 ; on con
tro l side : 19,15/30, 21,05/60, 22,31/90, 51,22/120, 52,63/180 (m m 2/day).

N o. 13. Fem ale. S m ooth  haired . L eft e a r b lack , rig h t ear red , otherw ise 
en tire ly  w h ite . P h o to g rap h s  1, 4, 5. T ran sp lan t m ade N ovem ber 2, 1949. F irs t 
d en erv a tio n  m ade N ovem ber 17, and  the  second final one N ovem ber 28. In itia l 
size o f spo t on  d en e rv a ted  side : 14,73 m m 2, on co n tro l side 26,59 m m 2. P e r 30 
days on d en erv a ted  side : 43,15/30, 92,70/60, 129,12/90, 140,31/120, 181,4/180; 
on contro l side : 47,01/30, 46,31/60? (E rro r in  m easurem ent?), 51,57/90, 
63,15/120, 81,71/180 (m m 2/day).

No. 15. Male. S m ooth  haired , b lack  an d  w h ite . B o th  eyes b lack . L eft ear 
w h ite , r ig h t shoulder b lack . Pho tographs 2, 6, 7. T ra n sp la n t m ade N ovem ber 29, 
1949. F irs t d en erv a tio n  D ecem ber 18, second final one J a n u a ry  2, 1950. In itia l 
size of spo t on d en e rv a ted  side : 12,28 m m 2, on  contro l side : 31,91 m m 2. 
P er 30 days on d e n e rv a te d  side : 33,68/30, 64,91/60, 108/77/90, 142,10/120, 
207,71/180 ; on con tro l side : 39.29/30, 84/21/60, 120,00/90, 156,84/120, 
214,91/180 (m m 17day).

N o. 16. Fem ale. S m o o th  haired , b lack , w h ite  an d  red . B lack a ro u n d  the  
ears, left ru m p  redd ish . P ho tog raphs 3, 8, 9. T ra n sp la n t m ade N ovem ber 2, 
1949. F irs t den erv a tio n  N ovem ber 16, second final one D ecem ber 18. In itia l size 
of spo t on den erv a ted  side : 14,03 m m 2, on con tro l side : 12,28 m m 2. P e r  30 days 
on d en erv a ted  s id e : 70,17/30, 114 ,31/60 ,182 ,00 /90 ,243 ,50 /120 , 429 ,47/180;
on contro l side : 38,59/30, 46,03/60, 56,14/90, 80.00/120 ; 109,12/180 (m m 2/day).
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Recapitulation and  discussion o f  experim ental results

C oordinating  th e  d a ta  on  th e  above six an im als we arrive a t  th e  follow ing 
figures :

D e n e r v a t e d C o n t r o l

9 16 15 13 12 7 9 16 15 13 12 7

Initial size of spot 
in mm 2 ............. 5 , 0 1 4 , 0 1 2 , 3 1 4 ,7 1 5 ,4 1 1 , 4 9 , 0 1 2 ,3 3 1 ,9 2 6 , 6 1 6 ,1 2 6 , 8

After 1 8 0  days . . . 1 5 6 ,5 4 2 9 , 5 2 0 7 , 7 1 8 1 ,4 8 3 , 2 6 1 , 4 8 7 , 7 1 0 9 ,1 2 1 4 , 9 8 7 , 7 5 2 , 6 9 6 , 4

How many times 
increased ........... 3 1 ,3 3 0 , 7 1 6 , 9 1 2 ,3 5 , 4 5 , 4 9 ,7 8 ,9 6 ,7 3 , 3 3 ,3 3 , 6

I n  specim en No. 12, w here  th e  contro l t ra n s p la n t was m ade u n d e r  th e  u p p e r 
d e n e rv a te d  one, there is h a rd ly  an y  difference in  g row th  betw een th e  tw o  areas. 
I f  w e ta k e  in to  consideration  th a t  th e  d en erv a tio n  d id  no t leave u n to u ch ed  th e  
sk in -in n e rv a tin g  b ran ch  o f th e  sp inal nerves, th e n  we m ust realise t h a t  in  th is  
one spec im en  owing to  th e  acc id en ta lly  u n fo rtu n a te  placing of th e  second sp o t, 
b o th  sp o ts  fell really in to  th e  d en e rv a ted  area . (F o r th is  see Z i m m e r m a n n ,  
1943, p . 64). This case th e re fo re  co n trib u tes  to  an d  confirm s the  final conclusions 
w h ich  follow.

T h e  difference also seem s to  be slight in  th e  case of No. 7, w hich  d ied . 
I n  s p ite  o f  th is , it  appears to  be  justified  th a t  th is  case also should b e  included  
a m o n g s t th e  o ther com ple te ly  positive cases as on th e  44 th  d a y  we a lready  
o b se rv e d  a 5,4-fold increased  a rea  on th e  d en e rv a ted  side as ag a in st a 3,6-fold 
g ro w th  o n  th e  control side. F ro m  fu r th e r  d a ta  in  th e  T able it  is ev id e n t in  th e  
cases o f  anim als No. 9, 16, 15 an d  13 th a t  on th e  den erv a ted  side th e  g row th , 
i. e. th e  speed  of p igm ent sp re a d  is alw ays m an y  tim es th a t  of the  u n to u ch ed  side.

T h e  speed of sp read  d id  n o t  tak e  place a t  th e  sam e ra te  in  all specim ens. 
I n  th is ,  a p a r t  from  in d iv id u a l d ifferences, those o f colouration  p ro b ab ly  also p lay  
a ro le . T h e  reactions of th e  specim ens (e. g. N o. 12) showing an  excess o f  redd ish  
o r w h ite  colour were, g en era lly  speaking, w eaker th a n  those of th e  p u re  b lack  
a n d  w h ite . Som ething s im ila r w as experienced in  th e  course of th e  p re lim in a ry  
e x p e rim e n ts .

E v e n  w hen tak in g  th e se  sm all divergencies in to  consideration , i t  can  be 
s ta te d  t h a t ,  under the  e x p e rim e n ta l conditions described, on all th e  ex p erim en ta l 
spec im ens th e  spread o f p ig m e n ta tio n  was g rea te r  on th e  d en erv a ted  side.

A ccordingly , th e  ex p e rim en ts  seem  to  prove th e  orig inal h y p o th esis . 
I n  o th e r  w ords, we can c o n tin u e  to  consider th e  hom ology of th e  m elanophores 
w ith  th e  chrom otophores p ro b a b le , the  m ore so as changes in  th e  sam e d irection  
can  b e  estab lished  no t on ly  m orphologically  b u t , according to  th e  above experi-
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m ents, functionally  as w ell. Owing to  th e  p ecu liar s tru c tu re  of the  gu inea  p ig ’s 
skin we still have no d irec t p roof th a t  in  th is  an im al th e  spreading of p ig m en t is 
dependen t on th e  flow  o f th e  m elanine p ig m en t granules v ia  th e  d e n d rite s , 
a lthough  th e  ind irec t p roof, nam ely th e  accelera tion  of the  infection-like sp re a d  
following d enervation , w ould  appear to  p o in t to  it. N or is it  probable  th a t  each  
m elanophore is su rro u n d ed  b y  a d irect nervous ne tw ork  as is the  case in  th e  
lower v e rteb ra tes . (B uddenbrock , 1939, p . 942). F o r  an  exp lanation  o f th e  p h e 
nom enon one should  ra th e r  tu rn  to  some such  m ore com plex neu ro -h u m o ra l 
connection  as co m p ara tiv e  biology is beg inn ing  to  e laborate  a t p re sen t in  th e  
case of germ ine ch rom atophores (B uddenbrock , 1939, p . 956).

On the  basis o f th e  reflections as o u tlin ed  above one would ra th e r  ta k e  
m am m alian  m elanophores to  be chrom atophores re ta rd e d  in th e ir  d ev e lo p m en t 
an d  changed in  fu n c tio n  w ith  th e ir  p rim ary  n erv o u s connections o b scu red  an d  
only  to  be proved  in d irec tly .

D ue regard  m u st be  p a id  to  th e  resu lts  o f  th e  la te s t Soviet in v es tig a tio n s  
( F i l a t o v ,  1949). T he biogenic s tim u la to r e ffec t o f substances accu m u la ted  
th ro u g h  th e  tem p o ra ry  anaem ia  and  tissue m aim ing  in  the d en e rv a ted  sk in  
areas m u st therefore  be ta k e n  in to  considera tion , in  th e  present e x p e rim e n t, 
an d  in  th e  F i l a t o v  sense.

As regards th e  o rig inal question of how  th e  infection-like p ig m en t sp read  
tak es  p lace, th e  above experim en t p rim arily  p o in ts  to  nervous reg u la tio n . E x 
am ined  in  its  details, th e  spreading of p igm en t from  one cell to  th e  o th e r  an d  th e  
fac t th a t  one ty p e  o f ce ll com pels th e  o th e r  to  change its  fu n c tio n , m ay  
perhaps be lik en ed  to  som e p a rtia l process o f  vegative h y b rid iza tio n  in  
p la n ts , th ough  in  th is  respect th e  neu ro -hum ora l organization o f th e  m am 
m alian  anim al is decisive.

Sum m ary

The phenom enon o f p igm ent spread show s to  a g rea te r ex ten t on d e n e rv a te d  
areas o f th e  skin of gu inea pigs th a n  on p a r ts  le f t in ta c t. This fac t p laces th e  
phenom enon of the infection-like spread  o f p ig m en t in  a new ligh t from  tw o 
directions. One concerns th e  question of cen tra l con tro l, and  the  o th e r th e  p ro b 
ab ility  th a t  th e  ex istence  of hom ology can be de te rm in ed  betw een th e  m elano 
phores of m am m alian  epiderm is and th e  ch rom atophores of the lower categories 
o f  system atology.
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Bis je tz t feh lt in  d er L ite ra tu r  über die afrikanischen  E picau ta -A rte n  eine 
zusam m enfassende A rb e it oder B estim m ungstabelle . Es sind  n u r  E inzelbeschrei- 
bungen  vorhanden , nach  w elchen die A rten  aber oft wegen u n g en ü g en d er A nga
b en  ü b e r ihre m orphologischen M erkm ale kaum  m it S icherheit w iederzuerkennen  
sin d . D ie G attungsZ ugehörigkeit der m eisten  als Lytta  oder C antharis, sogar 
au c h  als E picauta  beschriebenen  F orm en  is t abso lu t unsicher, so dass die in  den 
K a ta lo g e n  zu diesen G a ttu n g en  gestellten  A rten  ein vo llständiges Chaos b ilden . 
E s g ib t z. B . viele A rten , w elche als Epicauta  beschrieben  w urden , ab e r zu 
Psalydolytta  Pér. gehören ; w ieder andere, w elche als Lytta  oder als Cantharis 
besch rieb en  w urden, gehören ab e r zu r G a ttu n g  E picauta  R ed tb . B eim  S tu d iu m  
sä m tlic h e r  L y ttin en  u n d  E p icau tin en  der afrikanischen  F a u n a  gelang  es m ir 
en d lich  die G attungszugehörigkeit d er E p icau tin en  u n d  L y ttin e n  zu  k lä ren . 
I n  d ieser A rbeit publiziere ich n u n  die E rgebnisse m einer U n te rsu ch u n g en  über 
d ie  afrikanischen  E picauta-A rten .

A us der ae th iopischen  R egion sind nach unseren  heu tigen  K en n tn issen  
59  E picauta-A rten , resp . Subspezies oder F orm en b ek an n t, von  w elchen ich  in 
d iese r A rb e it 23 F orm en  als neu  beschreibe.

D ie aeth iopische F a u n a  is t  in  m orphologischer H insich t sehr e inheitlich ; 
es sind  zwei grössere H a u p tg ru p p e n  vo rhanden , welche a u f  G rund  d e r E n d d o rn e  
d e r  Schienen, besonders d er V orderschienen, le ich t voneinander u n te rsch ied en  
w erden  können . Die e rs te  G ruppe b es itz t einen fingerförm igen, grossen u n d  
d ick en , oberen E n d d o rn  an  den  V orderschienen, sowie einen viel k le in eren  u n d  
au c h  d ü n n eren  u n te ren  E n d d o rn . Die E nddorne  der M itte lsch ienen  s ind  eb en 
falls d ick  u n d  gross, ab er g leichlang. B ei dieser G ruppe finden w ir o ft eine äh n 
liche M andibelform , wie bei d er G a ttu n g  Psalydolytta  P ér., doch sind  die M andi- 
b e ln  n ic h t so lang ausgezogen u n d  auch n ich t lieruntergebogen . D ieser G ruppe 
g ehören  sieben A rten  der aeth iop ischen  F au n a  an, u . zw. die n äch s ten  V erw an d ten  
v o n  E . canescens K lug. Diese A rten g ru p p e  k o m m t auch in  In d ie n  v o r, wo 
tä u sc h e n d  ähnliche F o rm en  V orkom m en. —  Die zw eite G ruppe, w ohin  säm tliche  
ü b rig e n  A rten  der G a ttu n g  gehören, b e s itz t norm ale E nddorne  ; an  d en  V o rd er
sch ien en  sind  die beiden E n d d o rn e  e tw a gleichgross, dünn  u n d  zu g esp itz t, auch 
d ie  M itte lsch ienen  sind m it zw ei gleichdünnen E n d d o rn en  versehen , a n  den 
H in te rsch ien en  aber ist der äussere  E n d d o rn  viel dicker u n d  schräg  a b g e s tu tz t, 
d e r  innere  ebenso lang, aber n u r  e tw a halb  so dick. Aus p rak tischen  G rü n d en  teile

15 A cta Biologie« IV/3-4.
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ic h  die zweite G ruppe d och  noch in zwei w eite re  G ruppen , dam it die h ierher 
gehörenden  A rten  b esser zu  übersehen  sind. D er e rs te  Teil d er A rten  besitz t einen 
e in farb igen , schw arzen K o p f  (hierher gehören die V erw and ten  von E . velata 
G e rs t.) , der andere Teil h ing eg en  einen m ehr-w eniger ro ten  K opf, oder w enigstens 
h in te r  den Augen ro te  S chläfen  (hierher gehören  die V erw and ten  von E . 
oculata  F .).

M orphologisch s ind  die afrikanischen A rte n  seh r e inheitlich  u n d  oft schwer 
v o n e in an d er zu u n te rsc h e id e n . Es gibt aber au ch  M erkm ale, nach  w elchen die 
A r te n  ohne jeden  Zw eifel zu  bestim m en sind . D as w ich tigste  M erkm al is t die 
F ü h le rfo rm  der M än n ch en , w eiters die S k u lp tu r  u n d  F a rb e  des K opfes, sowie 
a u c h  die B ehaarung  d e r O ber- und  U nterseite .

Sehr in te ressan t is t  es, dass u n te r den a frikan ischen  A rten  m ehrere flügel
lose Form en V orkom m en. F lügellos sind fo lgende A rte n  : E . Kovácsi sp. now , 
E . meloidea F a irm . u n te r  d en  schw arzköpßgen F o rm en , w eiters E . brachycera 
W ellm . ( =  m utillata  H a a g -R . nom . praeoccup.) u n d  E . brevipennis H aag-R . 
u n te r  den A rten  m it ro te n  Schläfen. Bei diesen A rten  fehlen  die H in te rflüge l 
vo llkom m en, w eshalb d e r ganze K örper ein  frem dartiges A ussehen erh ielt. Die 
F lügellosigkeit b ed in g t n äm lich  eine starke V erk ü rzu n g  der H in te rb ru s t, so dass 
in  ex trem en  F ällen  die M itte lcoxen  fast den  V o rd erran d  der H in te rh ü ften  errei
ch en  ; ausserdem  feh len  d ie  Schulterbeulen  vollkom m en, was w eiters eine 
V erän d eru n g  der F o rm  d e r F lügeldecken m it sich  b r in g t, da  sich diese nach  vorn  
v ersch m älern , nach  h in te n  aber verb re itern . Im  allgem einen erscheinen die 
A r te n  kleinen Meloë-A rte n  sehr ähnlich, besonders die W eibchen, welche ein 
n o c h  längeres, die F lü g e ld eck en  weit überragendes A bdom en besitzen.

A uch aus d e r no rdam erikan ischen  F a u n a  sind  ähnliche E picau tinen  
b e k a n n t, bei welchen die H in te rflü g e l fehlen u n d  w elche b isher neben die G a ttu n g  
M eloë  gestellt w urden . E s h an d e lt sich d abei u m  die G a ttu n g  H enous H a id , 
m it  m ehreren  A rten , w elche aber keine M eloinen, sondern  E p icau tin en  sind und  
in  A nalogie zur a frik an isch en  F auna , auch n ic h t als V e rtre te r  einer selb ständ igen  
G a ttu n g  aufrecht e rh a lte n  w erden können. D ie b isher u n te r  dem  G a ttu n g s
n a m e n  Henous H a id , zusam m engefassten  F o rm en  sind n ich ts  anderes, als 
ungeflügelte  Epicauta-A rte n .

Meine U n te rsu ch u n g en  füh rte  ich an  e inem  sehr re ichhaltigen  M ateria l 
d u rc h . So h a tte  ich G elegenheit, das M ateria l m ehrere r grosser Sam m lungen, 
sow ie auch Typen v ie le r A r te n  zu studieren . A usser dem  im  U ngarischen  N a tu r
w issenschaftlichen M useum  in  B udapest befind lichen  M ateria l u n te rsu ch te  ich 
d as  gesam te M ateria l des Zoologischen M useum s der S ta d t M ünchen (m it der 
ty p en re ichen  S am m lung  H a a g  —  R u t e n b e r g ) ,  w eiters die Sam m lung 
des M useums G e o r g  F r e y  in M ünchen, das M ateria l des Zoologischen 
M useum s der H u m b o ld t-U n iv e rs itä t in B erlin , ein  gewaltiges M aterial aus 
Z en tra l-  und  W esta frik a  au s der Sam m lung des Belgischen Congo-M useums in 
T e rv u ren  und  des » I n s t i tu t  des Parcs N a tio n a u x  d u  Congo Beige«, sowie síid-
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afrikanisches M ateria l aus dem  T ran sv aa l M useum  in P re to ria  u n d  au s dem  
S ou th  A frican  M useum  in  Cape T ow n, einige T iere  aus dem  B ritish  M useum  in 
L ondon, w eiters aus dem  M useum  D r .  Á l v a r o  d e  C a s t r o  in  L ourenço  
M arques, M useu do D undo  in  P o rto , R hodes U n iv e rsity  College in G raham stow n  
u n d  schliesslich viele A rten , besonders w ertvo lle  T ypen  aus der S am m lung  des 
H errn  M. P  i c in Les G uerreux.

B ei d ieser G elegenheit m öchte ich m einen  verb ind lichsten  D an k  jenen  
H erren  aussprechen , die m eine U n te rsuchungen  d ad u rch  fö rderten , dass sie m ir 
das M ateria l ih re r S am m lungen  zur V erfügung s te llten . Es sind dies : H . F r e u d e ,  
G.  F r e y ,  H . К  u  1 z e r  (M ünchen), H . K u n t z e n  (Berlin), P . B  a e i 
l e  w s k  у  (T ervu ren ), G. N u  у  t  e n  (B ruxelles), C. K o c h  (P re to ria ) , 
A. J .  H e s s e  (Cape Tow n), E . В. B r i t t o n  (L ondon), M a r i a  C o r i n t a  
F  e r  r e i r a  (Lourenço M arques), A . d e  B a r r o s  M a c h a d o  (P o rto ) , 
J .  V a n  H i l l e  (G raham stow n) u n d  M. P  i c (Les G uerreux).

A u f G rund  m einer U ntersuchungen  m uss ich eine Reihe Ä nderungen  in 
der Synonym ie u n d  Ä nderungen  im  K ata lo g  B o r c h m a n n ’s d u rch fü h ren .

1. Psalydolytta nigrilabris P ic is t nach  d er T ype  eine ech te  E picau ta  u n d  
gehört in  die n äch s te  V erw and tschaft von  E . villosa  F .

2. Psalydolytta tristis  B orchm . geh ö rt nach  d er U ntersuchung  der T y p e n  als 
Synonym  zu E picauta  nigrilabris P ic.

3. Die von  B o r c h m a n n  in  seinem  K a ta lo g  (in J u n k  & S c h e n k -  
l i n g :  C oleopterorum  Catalogue, p a rs  69,1917, p p . 208) zu r G a ttu n g  P salydo
lytta  P é r. geste llten  A rten  : villosa F ., hem icrania  M ars, u n d  cinctifrons M ars, 
gehören in  die G a ttu n g  Epicauta  ; E . cinctifrons M ars, is t nach  der B esch re ibung  
synonym  zu  E . designata  P ér., welche A rt ab er sp ä te r  beschrieben w urde. So w äre 
also der gültige N am e der A rt : E picau ta  cinctifrons M ars. Die B esch re ibung  
M a r  s e u  l’s is t ab er so ku rz  gehalten , dass ich ohne U ntersuchung  d e r T y p en  
n ich t synonym isieren  will u n d  deshalb vorläufig  den jüngeren  N am en P é r i n -  
g u  e y ’s be ibehalte .

4. E picauta  atricolor P ic gehört n a c h  einem  von  H errn  P i c  selbst b e s tim m 
ten  E x em p la r aus Senegal zu der am erikan ischen  A rt Macrobasis cinerea F . m it 
falschem  F u n d o rt.

5. Fo lgende v ie r als E picauta  beschriebene F orm en gehören n ich t zu 
E p icau ta , sondern  zu  Cylindrothorax E scher., also in  eine andere T rib u s, u . zw. : 
politicollis F a irm ., bifoveiceps F a irm ., v a r. Babaulti P ic, E picauta  (oder L y tta )  
bifoveiceps v a r . sem iviridis  P ic und  E picauta  (oder L y tta )  caerulescens P ic .—  Die 
B ezeichnung »Epicauta  oder Lytta«  bew eist, dass die A utoren  über die G a ttu n g s 
zugehörigkeit der beschriebenen  A rten  n ich t im m er im  K laren  gewesen sind.

6. Im  K ata lo g  B o r c h m a n  n ’s w urden  viele A rten  der ae th io p isch en  
F au n a  in  die G a ttu n g  E picauta  aufgenom m en, w elche anderen  G a ttu n g en  ange
hören . So ste llte  B o r c h m a n n  fa s t säm tliche  L y ttin en  m it fadenförm igen  
F üh lern  in  die G a ttu n g  Epicauta, d a ru n te r  24 A rten  und  eine V arie tä t d er G at-

15*
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tu n g  Cylindrothorax E scher. Diese A rten  w u rd en  von den A u to ren  als Lytta  
o d e r  Cantharis beschrieben . E s  h an d e lt sich d ab e i um  bifoveiceps F a irm ., Bohe- 
m a n n i  M äkl., chalybaea E r .,  cyclops F a irm ., discolor H aag-R ., D usau lti D uf., 
erythraea  P ic, Jeanneli P ic , manowana  P ic , m ashuna  P ér., melanocephala F ., 
m im a  P é r ., optata P é r ., p ic ita rsis  F a irm ., pictico llis  H aag -R ., pleura lis  F a irm . 
m it  d e r  V a rie tä t inp leura lis  P ic , rufoscutellaris P ic , rugicollis F a irm ., spurcati- 
collis F a irm ., spinicornis  P ic , strangulata  G srs t., testaceipes F a irm ., thoracica E r . 
u n d  W esterm anni M äkl.

7. Im  K ata log  F . B o r c h m a n n ’s s ind  noch  drei w eitere A rte n  ange
f ü h r t ,  w elche aus der G a ttu n g  Epicaula  in  die G a ttu n g  Lytta  ü b e rg e fü h rt w erden  
m ü ssen , u . zw. die als Cantharis beschriebenen  elegantula Pér., enona  P ér. u n d  
spilo tella  Pér.

8. Cantharis p ro lifica  W ellm . aus A ngola geh ö rt als Synonym  zu  E picauta  
strig ida  M ars.; ihre V a r ie tä t  elunda  W ellm . is t  deshalb eine A b erra tio n  von 
E . strig ida  M ars, fo rm a  typica .

9. E picauta  bilineata  H aag -R . v a r. subrufocincta  P ic is t nach d er T ype  eine 
se lb s tän d ig e  A rt aus d er N äh e  von E . bilineata  H aag-R .

10. Epicauta brevipennis  H aag-R . v a r . m utillata  H aag-R . ( =  brachycera 
W ellm . nom . nov.) is t ebenfalls eine gu te  A rt u n d  k an n  von der ungeflügelten  
E . brevipennis  H aag -R . le ic h t u n te rsch ied en  w erden .

11. E picauta  oculata  F . v ar. designata  Pér. is t keine V erie tä t, 
so n d e rn  eine seb stän d ig e  A rt.

12. E picauta tomentosa M äkl. v a r. M ä k lin i  G redler is t n ich ts  anderes als 
e in  e in faches Synonym  v o n  E . grandiceps H aag -R .

13. Lytta  anilis  S tu rm  in  l i t t ,  is t E . tomentosa  M äkl.
14. E picauta harrarensis B orchm . in  l i t t . ,  E . abyssinica  B orchm . in  li t t ,  

u n d  E . meloiformis P ic  in  l i t t ,  gehören zu  E . K ovácsi sp. nov.
15. E picauta canescens K lug  v a r. obscurepubcns P ic is t eine A b e rra tio n  von 

E . albotrivittala  P ic u n d  n ic h t eine V a rie tä t v o n  E . canescens K lug.
Im  folgenden gebe ich  eine B estim m ungstabelle  der aeth iop ischen  A rten , 

w e lch e r die B eschreibungen  d er neuen  A rte n  u n d  schliesslich ein sy stem atisch er 
K a ta lo g  säm tlicher b ish e r b ek a n n te r  A rten  folgen.

B estim m ungstabelle  d er ae th iopischen  A rten  d er G attuug  E p i c a u t a  R edtb.

1 (14) D er obere E n d d o rn  d er V ordersch ienen  is t sehr gross u n d  dick , finger
förm ig, viel g rösser als der u n te re , w elcher dünn  und  sp itz ig  is t. Die 
E nddorne  der M itte lsch ienen  ebenfalls d ick, aber gleichlang. K o p f 
ro tgelb , höchstens vo rne  schw arz.

2 (11) H alsschild  u n d  F lügeldecken , sowie die ganze U nterseite  e in fä rb ig  grau-
weiss oder g raugelb  b eh aa rt.

3 (4) H alsschild  d eu tlich  län g er als b re it, an  d er Basis am  b re ite s ten , nach
vorne bis zum  e rs te n  V ierte l sehr le ich t v e rjü n g t. A ugen seh r gross u n d
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hochgew ölbt, S chläfen  kurz . S tirn  zw ischen den  Augen v o rn e  n ich t 
schw arz. K o p f m it einzelnen, erloschenen, ziem lich spärlich  s teh en d en  
P u n k ten . —  L änge  : 7— 13 m m . S udan , Senegal, G uinea, A ngola
................................................................................................  1. E . canescens K lug

4 (3) H alsschild  k au m  län g er als b re it, Seiten paralle l, A ugen w en iger gross
u n d  die Schläfen länger. K o p f vorne zw ischen den A ugen n eb en  der 
C lypealsu tur m eist m ehr-w enig b re it schw arz, oder die B eulen  n eb en  den 
F ühlerw urzeln  schw arz.

5 (6) K o p f bis zu r C lypealsu tu r ro t, die B eu len  neben  den F üh lerw urze ln  aber
schw arz. K o p f fein u n d  d ich t p u n k tie r t , Schläfen lang, h in te n  abge- 
lu n d e t, A ugen gross u n d  aus der W ölbung des K opfes v o rrag en d . F ü h le r  
lang u n d  dünn , auch  die B asalglieder schw arz. Ober- u n d  U n te rse ite  
d ich t u n d  lang gelbgrau  b eh aa rt. D ie G ru n d farb e  des K örpers schw arz, 
die N a h t, das E n d e , sowie die Seiten der F lügeldecken, w eite rs  die 
Schienen säm tlich er B eine aber ro tb ra u n , das E nde der Schienen schw arz,
T arsen b rau n . —  L änge : 12— 18 m m . Belgisch Kongo ...........................
..............................................................................................2. E . Székessyi sp. nov.

6 (5) K opf ro t, S tirn  aber vorne zwischen den A ugen me h r-weniger b re it schw arz,
die B eulen  neben  den  F üh lerw urzeln  m e ist ebenfalls schw arz. S tirn  
vorne an  der C lypealsu tu r, w enn auch schm al, so doch schw arz gesäu m t. 
Die G rundfarbe  d er F lügeldecken e in fä rb ig  schw arz, Schienen und  
T arsen  ebenfalls schw arz.

7 (10) K o p f äusserst fein u n d  spärlich , erloschen p u n k tie r t, oder w enn die
P u n k tie ru n g  gröber is t, d an n  erschein t d er G rund  m a tt , ch ag rin ie rt.

8 (9) S tirn  vorne b re it schw ärz, auch die B eulen  neben den F ü h lerw urze ln
schw arz. F ü h le r e in fä rb ig  schw arz, ohne helle B asalglieder. A ugen  sehr 
s ta rk  gew ölbt, sie ragen  aus der W ölbung des K opfes s ta rk  h ervo r.
H alsschild  b re it. —  L änge : 9— 16 m m . A ngola, Belgisch K ongo .........
............................................................................................. 3. E . h em ieran ia  M ars.

9 (8) S tirn  vorne n u r  sehr schm al schw arz u n d  die B eulen neben  den  F ü h le r 
w urzeln oft rö tlich . A ugen viel flacher u n d  rag en  aus der W ölbung  des 
K opfes k au m  vor. H alssch ild  schm äler. F ü h le r  m it rö tlich en  B a sa l
gliedern, oder w enigstens die U nterseite  d e r 3— 4 Basalglieder rö tlich . —  
L änge : 9— 15 m m . O st- u n d  S üdafrika  .......... 4. E . ru fifro n s  F a h r .

10 (7) K o p f grob u n d  spärlich  p u n k tie r t, der G ru n d  dazw ischen g länzend . D as
2. Glied d er F ü h le r k au m  länger als b re it, das 3. Glied k au m  m eh r als 
doppelt so lan g  wie das 2. Die A ugen ragen aus d er W ölbung des K opfes n u r 
w enig vor. Die B asalglieder, oder w enigstens ih re  U n terse ite  rö tlic h . —  
Länge : 12— 14 m m . S üdostafrika  ........................ 5. E . ju c u n d a  P ér.

11 (2) O berseite n ich t e in fä rb ig  grauw eiss b e h a a r t , w enigstens die Scheibe des
H alsschildes beiderseits u n d  eine b re ite  L ängsb inde  neben dem  S e iten 
ran d  der F lügeldecken  dunkel b eh aa rt.
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12 (13) F lügeldecken g ra u  b e h a a rt, nu r eine b re ite  L ängsbinde neben  dem
Seitenrand d unke l. H alssch ild  län g er als b re it u n d  schm äler als der 
K opf. S tirn  zw ischen  den Augen ziem lich  grob p u n k tie r t. —  Länge : 
11— 12 m m . Senegal .......................................  6. E . n ig ro m arg in a ta  M äkl.

13 (12) Flügeldecken sch w arz  b e h a a rt, n u r d er S e iten ran d , das E nde u n d  die
N a h t w eissgrau b e h a a r t  (ab . obscurepubens P ie), oder auch  eine L ängs
m itte lb inde d e r F lügeldecken  grauw eiss (form a typ ica ). H alsschild  
b re ite r u n d  k ü rz e r , n ic h t schm äler als d er K opf, S tirn  zw ischen den 
A ugen erloschen p u n k tie r t . U n terse ite  u n d  Beine g rössten te ils  g rau  
b eh aart, die M itte  d e r  B ru st jedoch  d u n k e l. —  Länge : 12— 13 m m . 
G oldküste, D ah o m ey  ................................................. 7. E . a lb o tr iv itta ta  Pie

14 (1) D ie E nddorne d e r V orderschienen d ü n n  u n d  spitzig , m eis t g leichlang,
die der M itte lsch ienen  ebenfalls d ü n n  u n d  zugespitzt.

15 (40) K o p f einfärb ig  d u n k e l, ohne ro te  M akel.
16 (17) K o p f und  H a lssch ild , sowie die B eine m it m etallisch -b lauem  Schim m er,

Flügeldecken eb en fa lls  m e ta llisch -p u rp u rfärb ig . F ü h le r schw arz, die 
beiden ersten  G lieder aber gelbrot. K o p f u n d  H alsschild  sehr grob und  
d ich t p u n k tie r t, d ie S k u lp tu r der F lügeldecken  ebenfalls g rob. Die 
B ehaarung d er O berse ite  dunkel, die d e r U n terse ite  sp ä rlich , auch  m it 
hellen H aaren . —  L än g e  : 9— 12 m m . S om aliland . .11 . E . B o ttego i Pic

17 (16) Ober- und  U n te rse ite  ohne M etallschim m er.
18 (21) D ie ganze O b e r -u n d  U nterse ite  schw arz b e h a a rt, höch sten s die Seiten

der H üften  u n d  d ie  d e r H in te rb ru s t schw ach  grau  b e h a a rt.
19 (20) H in te rb ru s t seh r k u rz , K örper u n g eflü g e lt. Schildchen sehr gross u n d

b re it (m eist vom  H alssch ild  bedeckt). F ü h le r  ganz schw arz, o d e r höch
stens nu r die U n te rse ite  der beiden e rs te n  G lieder rö tlich . F ü h le r  auch 
beim  M ännchen  schm al. K opf sehr d ic h t u n d  grob p u n k tie r t , d ie P u n k te  
ane inanderstossend , ein  F leck b e id e rse its  neben  den  F ü h le rn  aber 
u n p u n k tie rt. H a lssch ild  noch gröber p u n k tie r t  als der K opf, die P u n k 
tierung  w ird gegen die Seiten sp ä rlich e r, ab e r viel g röber, H in te rra n d  
b re it, kaum  p u n k t ie r t .  Die F lügeldecken  k ö rn e ra rtig  grob u n d  d ich t 
sku lp tiert. —  L än g e  : 6,5— 18 m m . A bessin ien , E ry th ra e a  ( =  harraren- 
sis Borchm . in  l i t t . ,  abyssinica  B orchm . in  l i t t . ,  meloiformis P ic  in  litt.)  
.............................................................................................  8. E , K ovácsi sp. nov.

20 (19) H in te rb ru s t seh r lan g , K örper geflügelt, Schildchen schm al. Die beiden
ersten  G lieder d e r  F ü h le r  gelbrot. K o p f  u n d  H alssch ild  d ich t u n d  grob 
p u n k tie rt, d ie S k u lp tu r  der F lügeldecken  sehr fein. F ü h le r  b e im  M änn
chen etw as e rw e ite r t  u n d  flach . —  L änge : 10— 27 m m . O stafrika
( =  dichrocera G e r s t . ) ............................................  12. E . nyassensis H aag-R .

—  —  H ierher gehört die m ir u n b ekann te  15. A rt E . hydrocephala F a irm . aus 
Abessinien (L e t M aréfia), welche nach  d e r B eschreibung 10— 15 m m  gross 
is t und einen e in fä rb ig  schw arzen u n d  schw arz b eh aa rten  K ö rp e r b esitz t ;
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ih r K opf is t ab er h in te r  den Augen m it w eissen H aaren  b ek le id e t und 
ihre beiden e rs ten  F ühlerg lieder sind  rö tlich .

21 (18) Die ganze Ober- u n d  U n terse ite , oder w enigstens die Seiten , das E nde
u n d  die N a h t d er F lügeldecken, ausserdem  fa s t die ganze U n terse ite  
grau , oder grauw eiss b e h a a rt, selten  ro tb ra u n .

22 (23) H in te rb ru s t sehr k u rz , etw as kürzer als eine M itte lhüfte  lan g . F lügel
decken ebenfalls k u rz  u n d  innen am  E nde  b re it v e rru n d e t. K o p f  und  
H alsschild  sehr d ich t u n d  s ta rk  p u n k tie r t, m a tt .  S tirn  be id erse its  an  der 
Fühlerw urzel m it einem  u n b eh aarten , g la tte n  F leck . Die b e id en  ersten  
G lieder der F ü h le r  rö tlich , die folgenden schw arz. B eh aaru n g  d er O ber
seite b rau n , die d er Seiten  der F lügeldecken schm al grau ; U n terse ite  
dunkelgrau b e h a a rt. K ö rp er ungeflügelt. —  L änge : 7,5— 15 m m .
Abessinien, S udan  .......................................................  9. E . m eloidea Fairm .

23 (22) H in te rb ru s t lang  ; so lang, oder noch län g er als eine M itte lh ü fte . F lügel
decken ebenfalls lang . K o p f an  der S tirn  beiderseits neben d en  F ü h le r
w urzeln ohne g la tte  Beulen. Die H in te rflü g e l vollkom m en en tw ickelt.

24 (37) B ehaarung  der O ber- u n d  U nterse ite  e in fä rb ig  grau oder ro tb rau n .
25 (26) Die ganze Ober- u n d  U n terse ite  d ich t u n d  fein rö tlich b rau n  b eh aa rt.

K örper schm al u n d  langgestreck t, H alssch ild  länger als b re it , parallel, 
m it deu tlich  e in g ed rü ck te r M ittellinie. F ü h le r d ü n n  u n d  schw arz, die 
B asalglieder b ra u n , das 3. Glied lan g g estreck t u n d  d ü n n , 1,5-m al so 
lang wie das 4. Schläfen kurz, Scheitel h in ten  gerade b re it a b g es tu tz t. 
F lügeldecken seh r lang  u n d  schm al. D as 1. G lied der V o rd erta rsen  beim  
M ännchen lang  u n d  deu tlich  e rw eitert. —  L änge : 17— 24 m m . Gold
küste  ( =  tristis B orchm .) .............................................. 21. E . n ig rilab ris  Pic

26 (25) Die ganze Ober- u n d  U nterse ite  d ich t g rau  b eh aa rt.

27 (28) E in  k leiner ru n d lich e r F leck  vor dem  E nde  der F lügeldecken  in  der
M itte , sowie eine sehr schm ale u n d  kurze M akel be iderse its n eben  dem  
Schildchen u n d  je  e in  nach  vorne konverg ierender L än g ss trich  au i der 
H alsschildscheibe u n d  zwei kleine, rund liche  M akel au f der S tirn  schwarz 
b e h a a rt, im  Ü b rig en  is t die B ehaarung  der Ober- u n d  U n te rse ite  g rau 
weiss. Die m ittle re n  Fühlerg lieder (3.— 5.) beim  M ännchen  s ta rk  erw ei
te r t  u n d  flach , das 3. Glied lang dreieckig, vom  6. an  d ü n n er. —  Länge :
9— 13 m m . O b eräg y p ten , Sudan ( =  nigronotata H aag-R .) ........................
............................................................................................. 18. E . fasciceps W alk.

28 (27) O berseite ohne ausgesprochene schw arze F lecke. F ü h le r be im  M ännchen
w eniger oder n ic h t e rw eite rt, das 3. Glied beim  M ännchen n ic h t d re i
eckig.

29 (30) F ü h le r e in fä rb ig  schw arz, höchstens die U n terse ite  des e rs te n  B asa l
gliedes rö tlich . O ber- u n d  U nterseite  e in fä rb ig  d ich t g rau  b e h a a r t , auch 
die M ittellinie des H alsschildes b eh aa rt. F lügeldecken k u rz  u n d  b re it,
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30 (29)

31 (32)

32 (31)

33 (34)

34 (33)

35 (36)

36 (35)

37 (24)

38 (39)

H in te rb ru st so lan g  w ie eine M ittelhüfte. ■—  L änge : 10— 16 m m . O st-
u n d  Südafrika ( =  ? aethiops L atr.) ...................  10. E . tomentosa M äkl.
Fühlerbasis, z u m in d e s t die beiden e rs ten  G lieder auch oben  rö tlich . 
H in te rb ru s t lä n g e r  a ls  eine M ittelhüfte.
F ü h le r sehr d ü n n  u n d  ziem lich lang, das 3. G lied beim  M ännchen  e tw a  
vierm al so lang  w ie b re it, die folgenden G lieder w enigstens dreim al 
so lang wie b re it  ; gegen  das Ende der F ü h le r  w erden die G lieder noch  
dünner. Schm ale, g e s treck te  A rt. Seiten, N a h t u n d  E nde d e r F lü g e l
decken sehr schm al grauw eiss, d ich ter b e h a a r t ,  die M ittellin ie des H a ls 
schildes und  auch  die B asis  etw as heller. —  L änge  : 10— 28 m m . Senegal,
Sudan, W estafrika  ...................................................................  20. E . villosa F .
F ü h le r beim  M ä n n c h e n  etw as erw eitert, o d e r schm al, die m ittle ren  Glie
d er aber höchstens d o p p e lt so lang wie b re i t ,  oder k au m  e tw as län g e r. 
B reite , m eist n ic h t p ara lle le  A rten.
D ie m ittleren  F ü h le rg lied e r beim  M ännchen  n u r  kaum  etw as b re ite r  a ls  
das 2., sie sind  k a u m  erkennbar ab g eflach t, fa s t bis zum  E n d e  gleich
b re it. Ober- u n d  U n te rse ite  dunkelgrau b e h a a r t .  S tirn  beim  M ännchen  
neben den F ü h le rw u rz e ln  m it je einem  k le in en , u n b e h a a rte n  Flecjt. K o p f  
deutlich  b re ite r als d e r  H alsschild. —  L än g e  : 9— 13 m m . A bessin ien , 
Sudan, Belgisch K o n g o  ( =  M äklin i G redl.) 14. E . grandiceps H aag -R . 
D ie m ittleren  F ü h le rg lie d e r beim  M ännchen  deu tlich  e rw e ite rt u n d  fast 
doppelt so b re it w ie d as  2. Glied. F ü h le r  s ta rk  abgeflach t u n d  vom  6. 
Glied an deu tlich  v e r jü n g t. K opf n ich t b re i te r  als der H alssch ild . N eben 
den  F ühlerw urzeln  b e fin d e t sich je  eine k le ine , g länzende B eule.
D ie B ehaarung d e r O ber- u n d  U nterseite  e in fä rb ig  grau  (fo rm a  typica) ,  
oder die ganze O b erse ite  in  spärlich s teh en d en , rund lichen  F lecken  
u n b eh aart, so d ass  sie schw arz gefleckt e rsch e in t ; aus diesen F lecken 
erhebt sich je  e in  k u rzes , dunkles H ä rc h e n  (var. Corintae v a r. nov.). 
Halsschild b re it, q u a d ra tisc h , die M itte llin ie  sehr schm al, u n b e h a a rt. 
P unk tierung  des H alssch ildes sehr d ich t u n d  ziem lich fein. —  Länge :
9— 18 mm. O st- u n d  S ü d a f r ik a ...................................  16. E . v e la ta  G erst.
D ie M ittellinie des K opfes u n d  des H alssch ildes, ausserdem  d er S eiten 
rand , die N a h t, d as  E n d e  u n d  je eine sehr schm ale L än g sm itte lb inde  d er 
Flügeldecken w eiss b e h a a r t .  H alsschild e tw as länger. —  L änge : 10— 18
m m . O stafrika...................................................................  17. E . lin ea ta  sp. nov.
O berseite d u n k e l b e h a a r t ,  n u r die M itte llin ie  des K opfes u n d  des H a ls
schildes, sowie die S e iten , die N ah t u n d  d as  E n d e  der F lügeldecken  u n d  
ausserdem  noch  o ft je  eine L ängsm itte lb inde  d er F lügeldecken  grauw eiss. 
Flügeldecken m it je  e in e r b re iten  grauw eissen L ängsm itte lb inde , ausser
dem  der S e iten ran d , d as  E nde und  die N a h t, sowie die M itte llin ie  des 
Halsschildes u n d  d ie  niedergebogenen S e iten , w eiters auch  noch die 
M ittellinie des K o p fes  grauw eiss b e h a a rt. D ie B ehaarung  d er U n terse ite
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nicht ein farb ig , am  A bdom en is t n u r das E nde  der einzelnen  Segm ente 
weiss b e h a a rt, im  übrigen  sind  sie schw arz. F ü h le r e in farb ig  schw arz, 
höchstens die beiden  e rsten  G lieder u n te n  rö tlich . F ü h le r beim  M ännchen 
etw as e rw eite rt. —  L änge : 8— 19 m m . O sta frika  ( =  H ildebrandti 
H aag-R ., vittipenn is  K o lb e )..................................  19. E . a lhov itta ta  G estro

39 (38) F lügeldecken ohne helle L ängsm itte lb inde , die Seiten , das E nde  u n d  die
N ah t der F lügeldecken  ab er sehr schm al, die M itte llin ie  des K opfes und  
des H alsschildes, sowie die Seiten des H alssch ildes schw ach grauw eiss 
b eh aart. D ie B eh aaru n g  der U n terse ite  e in färb ig  grauw eiss. Die beiden 
ersten  G lieder d er F ü h le r gelbro t, F ü h le r auch  beim  M ännchen  ziem lich 
schlank. —  L änge : 8— 12 m m . O stafrika  . . .  .13 . E . liinbatipennis Pic

40 (15) K opf e infärb ig  ro t, oder w enigstens die Schläfen h in te r  den  A ugen m it je
einem grossen ro te n  Fleck.

41 (44) H in te rb ru s t seh r kurz , die M itte lhü ften  erreichen  den  V o rd erran d  der
H in te rh ü ften . K ö rp er ungeflügelt. Schläfen b re it ro t . H alssch ild  so b re it 
wie der K opf, para lle l, k au m  länger als b re it. Schildchen  sehr b re it.

42 (43) Ober- u n d  U n te rse ite  e infärb ig  grau  b e h a a rt. K o p f in  d er M itte  m it einem
kleinen, ro ten  S tirnfleck . —  Länge : 9— 13 m m . K a p l a n d ........................
...................................................................................... 23. E . brevipennis H aag-R .

43 (42) Ober- u n d  U n terse ite  e infärb ig  schw arz b e h a a rt. K o p f n u r  am  Scheitel
m it je  einem  ro te n  F leck . —  Länge : 9— 13 m m . O st- u n d  S üdafrika 
( =  m utillata  H a a g -R .) ............................................. 22. E . b rachycera  W ellm .

44 (41) H in te rb iu s t  lang , die M itte lhü ften  erreichen den  V o rderrand  der H in te r
hüften  n ich t. K ö rp e r geflügelt.

45 (48) Die G rundfarbe  d er F lügeldecken e in fäib ig  schm utzig  b raungelb . H als
schild schw arz, K o p f g rössten teils einfärb ig  ro t.

46 (47) K opf einfärb ig  ro tb ra u n . F lügeldecken m it schm alem , weiss b eh aartem
S eiten rand  u n d  ebensolcher N a h t, ausserdem  m it e iner weiss b eh aa rten  
schm alen L ängsm itte llin ie  ; H alsschild  in  d er M itte  u n d  seitlich , K opf 
am  Scheitel in  der M itte llin ie  ebenfalls weiss b e h a a rt. U n te rse ite  schw arz, 
die R än d er der A bdom inalsegm ente, sowie d er H in te r ra n d  der H in te r 
b ru s t u n d  die S e iten rän d er d er Coxen, w eiters die U n te rse ite  der Schenkel, 
sowie je  ein schm aler S treifen  der Schienen weissgelb b e h a a r t  (ssp. lorata 
ssp. nov., A ngola), oder die U n terse ite  u n d  die B eine e in färb ig  schw arz 
beh aart (form a typica, O stafrika), oder auch  die F lügeldecken  ohne 
weisse B eh aaru n g , spärlich  dunkel b e h a a rt, U n te rse ite  ebenfalls n u r 
einfärbig dunkel b e h a a rt (ssp. Paelii P ic, Belgisch K ongo, N ordw est- 
R hcdesien). —  L änge : 14— 20 m m . A ngola, B elgisch K ongo, N ord 
w est-R hodesien , O s ta f r ik a ............................................... 34. E . lind iana Pic

47 (46) K opf schw arz, Schläfen aber b re it ro t, ausserdem  eine kleine M akel in
der M itte zw ischen den  A ugen u n d  beiderse its neb en  den  F üh lerw urzeln  
je  ein k leiner F leck  ro t. F lügeldecken m ehr b ra u n , die S eiten , das E nde
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u n d  die N ah t w eiss b e h a a r t ,  ebenso auch die M itte  des H alsschildes. 
U n terse ite  e in farb ig  g ra u  b e h a a rt. Beine ebenfalls g rau , die M ittelschienen 
ab er an ih rer O b e rse ite  schw ärzlich (form a typ ica ), oder die F lügel
decken m it je  e iner sch m alen , schw ach b eg ren z ten  L ängsm itte llin ie  (ab.
dam arina  Per.). —  L än g e  : 14— 17 m m . Süd- u n d  S üdw estafrika  .........

.............................................................. ................................. 33. E . ovam poa P er,
48 (45) G iundfarbe der F lü g e ld eck en  einfärbig schw arz, höchstens das E nde

oder die Seiten d er F lügeldecken  gelbbraun . K o p f schw arz gefleckt, 
oder selten e in färb ig  ro t ,  oder schw arz m it ro te n  F lecken.

49 (56) H öchstens die S ch läfen  h in te r  den A ugen ro t, oder au ch  die S tirn  in  der
M itte  m it einem  ganz undeu tlich en , k leinen ro ten  Fleck.

50 (51) D er ro te F leck an  d en  Schläfen  erreich t den  H in te rra n d  der A ugen nicht
oder nu r selten , d a n n  is t ab er der K ö rp er oben ein färb ig  schw arz, n u r 
die Seiten der F lü g e ld eck en  schm al grauw eiss b e h a a rt. Ober- u n d  U n te r
seite ausgesprochen schw arz  b eh aa rt, Seiten der F lügeldecken  vorne jedoch 
bis h in te r die M itte , sow ie die Seiten des H alssch ildes, das P ro ste rn u m , 
die M itte lbrust in  d e r  M itte , w eiters die H in te rh ü fte n , die U n terse ite  der 
Schenkel und  die K n ie  weiss b eh aa rt. K o p f an  d en  Schläfen n u r  sehr 
spärlich, fa s t u n p u n k tie r t  (form a typica, K ap lan d , N a ta l, Khodesien), 
oder wie die S tam m fo rm , die U nterse ite  ab er m ehr weiss b e h a a rt u n d  das 
E nde der A bdom inalsegm en te  ausgesprochen w eissgrau b e h a a rt. K o p f 
am  Scheitel d ich t u n d  fe in  b eh aa rt (ssp. B asilew skyi ssp. nov ., Belgisch 
K ongo), oder d er ro te  F leck  an  den Schläfen is t gross u n d  e rre ich t den 
H in te rran d  der A u g en , seh r spärlich p u n k tie r t. U n te rse ite  m eh r w eiss
grau  beh aart u n d  d as  E n d e  der A bdom inalsegm ente w eissgrau (ssp. 
nyansana  ssp. n o v ., O sta frik a ). -— Länge : 8— 18 m m . K ap lan d , N ata l,
Rhodesien, O sta fr ik a , B elgisch Kongo ( =  lugubris P ér.) ..........................
....................................................................................................... 24. E . m oesta Per.

51 (50) D er ro te F leck am  S cheite l gross u n d  auch  der H in te rra n d  der Augen
b re it ro t. Ober- u n d  U n terse ite  n ich t e in fä rb ig  b e h a a rt.

52 (53) S tirn  in der M itte  m it  einem  kleinen ro te n  F leck , ausserdem  sind  die
Schläfen h in te r  d en  A ugen  b re it ro t. O berseite  schw arz b e h a a rt, die 
M ittellinie des K o p fes  u n d  des H alsschildes, sowie die Innense ite  der 
A ugen, die Seiten des H alsschildes, w eiters die N a h t, das E nde  u n d  der 
S eitenrand der F lü g e ld eck en  und  ausserdem  auch  noch  eine scharfe und  
ziem lich b re ite  L än g sm itte lb in d e  der F lügeldecken  w eissgrau b eh aart. 
U nterseite  u n d  B eine  w eissgrau, M itte lsch ienen  an  d er A ussenseite und
die K nie dunkel. —  L än g e  : 10— 18 m m . O sta frik a  .................................
.............................................................................................  30. E . K ulzeri sp. nov.

53 (52) S tirn  in  der M itte  o h n e  ro te n  Fleck. Die B eh aaru n g  der O berseite  b ra u n
u n d  weissgrau, n ic h t  schw arz.
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54 (55) F üh ler beim  M ännchen  vom  5. Glied an  b is zu r Spitze g le ichbre it u n d
ziem lich ab g eflach t, das 3. Glied schlank u n d  lang . H alsschild  k u rz  u n d  
b re it, e tw a so lang  wie b re it, S eitenrand d e r F lügeldecken  schm al weiss- 
lich. M ittellinie schw ach heller b eh aa rt. U n te rse ite  grauw eiss b e h a a rt. 
—  L änge : 7— 13 m m . Senegal, Sudan, U g an d a  25. E . b iliuea ta  H aag -R .

55 (54) F üh le r beim  M ännchen  b re it, aber von d er M itte  an  gegen die S pitze  zu
sehr leicht v e rjü n g t, k au m  abgeflach t. D as 3. F ühlerg lied  e tw as k ü rzer 
u n d  gegen das E n d e  k au m  erw eitert. H alssch ild  e tw as länger. S e iten ran d  
der F lügeldecken b re it  weisslich b e h a a rt. F lügeldecken  ohne heller
beh aarte  L än g sm itte llin ie . —  Länge : 8,5—-13 m m . Sierra Leone ..........
.........................................................................................................  26. E . o cu la ta  F .

56 (49) A usser den Schläfen  auch  noch die vo rdere  H ä lfte  der S tirn  b is zur
C lypealsutur, oder je  ein  F leck au f der S tirn  beiderseits n eb en  den 
Fühlerw urzeln , oder die S tirn  vorne m it den  B eulen  neben  den  F ü h le r
w urzeln ro t. M anchm al is t  der K opf e in fä rb ig  ro t, oder d er ro te  K opf 
b esitz t in der M itte  d er S tirn  schwarze F lecken .

57 (58) Die glänzenden B eu len  neben  den F ü h lerw urze ln  schw arz, ausser den
Schläfen n u r  die v o rd e re  H ä lfte  der S tirn  b is  zu r C lypealsu tu r rö tlich . 
H alsschild e tw a  so lan g  wie b re it. Die M itte llin ie  des K opfes d ich t m it 
weissen H aaren  b ed eck t, N a h t und  S eiten rand , sowie eine scharfe  L ä n g s
m itte lb inde der F lügeldecken , w eiters die M ittellin ie des H alssch ildes
weisslich b e h a a rt. —  L änge : 8— 11 m m . O s ta f r ik a ....................................
...............................................................................29. E . ru fo trim acu la ta  sp . nov.

58 (57) Die g länzenden B eulen  neben den F üh lerw urzeln  rötlich .
59 (60) A usser den Schläfen  n u r  die glänzenden B eulen  neben  den F ü h le rw u rze ln

ro t. S tirn  schw arz. K o p f äusserst d ich t u n d  fein p u n k tie r t. F ü h le r  beim  
M ännchen gegen das E n d e  schwach e rw e ite rt, das vo rle tz te  G lied das 
b re iteste , die O berfläche  des Endgliedes ganz abgeflach t u n d  lan g  d re i
eckig, vom  v o rle tz ten  G lied n u r  durch  eine feine F u rche  g e tre n n t, d o p p e lt 
so lang wie dieses. F ü h le r  beim  W eibchen e infach , b is zum  10. Glied 
von  der M itte  an  gleich dick, das le tz te  G lied n ich t ab geflach t. S e iten 
ran d  der F lügeldecken  b re it  w eissgrau b e h a a r t, N a h t sehr schm al, das 
E nde etw as b re ite r  u n d  eine L ängsm itte lb inde  sch a rf  w eissgrau b e h a a r t ,  
M ittellinie des H alssch ildes und  des K opfes schm al, H alssch ildse iten  
u n d  U nterse ite  ebenfalls e infärb ig  grauw eiss b e h a a rt, die B asis der 
A bdom inalsegm ente ab er dunkel (form a lypica , K am erun), oder wie bei 
der S tam m form , ab e r die U n terse ite  u n d  auch  das A bdom en ein färb ig  
fein und  d ich t grauw eiss b e h a a rt, H alssch ild  e tw as länger (ssp. lu luana  
ssp. nov., B elgisch K ongo , N ordw est-A ngola), oder wie die vorige, aber 
die graue L än g sm itte lb in d e  der F lügeldecken feh lt (lu luana  ab . kapan- 
gana  ab. nov.), oder die L ängsm itte lb inde  d er F lügeldecken  u n d  des 
H alsschildes feh lt, auch  die N ah t n ich t w eiss, U n terse ite  sp ä rlich  grau
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b eh aart, das A b d o m e n  dunkel und  das E n d e  der A b dom inalsegm en te  
heller, F ü h le r sc h la n k , die vo rle tz ten  G lieder länger als b re it  (ssp. elgo- 
nensis ssp. n o v ., U g an d a ), oder wie die vorige, aber die F ü h le r  am  Ende 
deutlich  b re ite r , d ie  v o rle tz ten  Glieder q u ad ra tisc h , die weisse B ehaarung  
der O berseite w en ig er ausgeprägt (ssp. de W ittei ssp. n o v ., Belgisch 
Kongo : U pem ba), o d e r wie die vorige, a b e r die U n terse ite  e in fach  grau  
b eh aart, F ü h le r  sch lan k er, die v o rle tz te n  G lieder m erk lich  länger als 
b re it, Seiten d er F lüge ldecken  schm al w eiss, die N ah t aber du n k e l (ssp .inter
media ssp. n o v .,N o rd w est-R h o d esien ),o d erw ie  die vorige, ab e r die ro ten  
Flecken neben  den  Füh lerw urzeln  k lein  u n d  der In n e n ra n d  d er Augen 
schwarz gesäum t, die F lecken  am  H in te rk o p f ebenfalls k leiner, a n  der In n en 
seite der A ugen is t  a m  H in te rran d  die schw arze Stelle m eh r n ach  aussen 
verb re ite rt. A b d o m en  dunkel, n u r das E n d e  der Segm ente g rau , F lügel
decken n u r am  S e ite n ra n d  hell b e h a a r t ,N a h t u n d  E nde dunkel (ssp .Hajekae 
ssp. nov., P o r t . W e s ta fr ik a  : G arenganze), oder die Ober- u n d  U nterseite  
schwarz b e h a a r t , n u r  d e r  S eitenrand d er F lügeldecken  vor d er B asis bis zu 
den H in te rh ü ften  seh r schm al weiss b e h a a r t ,  das E nde d er A bdom inalseg
m ente und  die R ä n d e r  der Coxen w eisslich (ssp. quadrioculata  ssp. nov., 
A ngola). —  L än g e  : 9— 17 m m . K a m e ru n , P o rt. W esta frik a , Angola, 
Belgisch K ongo , U g an d a  .....................................  31. E . b iocu la ta  sp. nov.

60 (59) A usser den S chläfen  auch  die S tirn  m it den  g länzenden B eulen  ro t, oder
der K opf ro t m it  e in em  grossen schw arzen  F leck in  d er M itte , w elcher 
oft die In n e n rä n d e r  d e r  Augen erre ich t, oder m it je  zwei k leinen  Flecken, 
oder sogar e in fä rb ig  ro t .

61 (64) H alsschild d e u tlic h  b re ite r  als lang , ziem lich  kugelig. K o p f d ich t und
fein p u n k tie rt. K o p f  m it einem  sehr grossen, schw arzen F leck  au f der 
S tirn , w elcher d en  In n e n ra n d  der A ugen  erre ich t.

62 (63) F ü h le r  beim  M än n ch en  ziem lich d ü n n  u n d  lang , auch die m ittle re n  Glie
der deutlich  lä n g e r  als b re it. G rundfarbe  d er F lügeldecken  einfärbig  
schwarz, F lü g e ld eck en , sowie der H alssch ild  b räu n lich  b e h a a r t. Seiten  des 
H alsschildes, w e ite rs  die Seiten und  die N a h t, sowie das E n d e  d er F lügel
decken u n d  je  e ine schm ale L än g sm itte lb in d e  weisslich (fo rm a  typica), 
oder H alssch ild  u n d  Flügeldecken e in fä rb ig  grauw eiss b e h a a r t ,  die 
Seiten u n d  die N a h t ,  sowie eine L än g sm itte lb in d e  d er F lügeldecken 
aber sehr sch m al w eisslich (ab. E rtli ab . nov .), oder d er H alssch ild  und  
Flügeldecken e in fä rb ig  b räu n lich  b e h a a r t ,  n u r  der S e iten ran d  d er F lügel
decken sehr sch m al h eller und  d ich te r b e h a a r t  (ab. P éringueyi ab . nov.), 
oder H alssch ild  u n d  F lügeldecken e in fä rb ig  g rau  b e h a a r t, n u r  das E nde 
und  der S e ite n ra n d  d e r F lügeldecken d ic h te r  weiss b e h a a r t  (ab . Brey er i 
ab. nov.). S e lten  is t  d er schwarze S tirn fleck  red u z ie rt, so dass er die 
In n en rän d e r d e r A ugen  n ich t erre ich t. ■— Länge : 6— 14 m m . Ost- und
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Südafrika, A ngola, Belgisch K ongo ( =  albolineata P ér., brevipennis  Per. 
nec H aag -R ., ? cinctifrons M ars.) ............................ 27. E . d e s ig n a te  P ér.

63 (62) F üh ler beim  M ännchen gegen die M itte  d eu tlich  erw eitert, die m ittle re n
G lieder (5.— 8.) quer, gegen d as  E nde  der F ü h le r  die G lieder a b e r  d ü n n er. 
G iundfarbe  d er F lügeldecken v o n  der Basis b is zum  h in te ren  F ü n f te l  an 
den Seiten n ach  h in ten  sich  v e rsch m äle rn d  erloschen b rau n g e lb . U n te r
seite e in farb ig  grau  b e h a a rt, O berseite  b räu n lich  b eh aart, M itte llin ie  des 
H alsschildes u n d  des K opfes, Seiten des H alsschildes, die N a h t,  das 
E nde u n d  d er Seitenrand , sow ie je  eine schm ale L äg n sm itte lb in d e  der 
F lügeldecken grauweiss. K o p f  ähnlich  w ie bei der vorigen  A rt. —  
Länge : 10 m m . B ílg isch  K ongo  : K akom po. 28. E . su b ru fo c in c ta  Pic

64 (61) H alsschild  schm äler, etw as lä n g e r  als b re it. K o p f sehr grob u n d  sp ärlich
p u n k tie rt. K o p f einfärbig  ro t ,  oder m it je  zwei kleinen, oder m it  einem  
grossen schw arzen  Fleck in  d e r  M itte . F ü h le r  beim  M ännchen  g e s tre c k t, 
das 7. G lied das b re iteste , vom  8. an  w erden  die G lieder a llm äh lich  
schm äler, die beiden E n d g lied e r sind n ich t abgeflach t, das E n d g lied  ist 
vom  v o rle tz ten  gu t g e tre n n t. D ie B eh aaru n g  der U n terse ite  e in fä rb ig  
grau, das E n d e  der Segm ente d ich te r b e h a a rt u n d  erschein t h e lle r. K o p f 
ro t m it je  e inem  kleinen schw arzen  F leck  a u f  der S tirn , oder n u r  m it einer 
einzigen grossen M akel, w elche ab er die R ä n d e r  der Augen n ic h t e rre ich t. 
Die B eh aaru n g  der F lügeldecken , die Seiten u n d  die M ittellinie des H a ls
schildes, sowie je  eine L än g sm itte lb in d e  d er F lügeldecken je d o c h  g ra u 
weiss (fo rm a  typica, =  p ro lifica  W ellm ., A ngola, Südw estl. B elgisch 
K ongo), oder die L än g sm itte lb in d e  der F lügeldecken  feh lt gänz lich  (ab. 
elunda  W ellm .), oder der K o p f  einfärb ig  ro t, ohne schw arze M akel (ab. 
unicoloriceps K asz.) ; bei e in e r  w eiteren  F o rm  besteh t die helle  B e h a a 
rung  der O berseite  aus goldgelben H aaren  u n d  die G rundfarbe d e r  F lü g e l
decken is t vo rn  und  h in ten  b re i t  erloschen b raunge lb , die M itte llin ie  des 
H alsschildes, die N ah t u n d  die Seiten, sowie je  eine L än g sm itte lb in d e  
der F lügeldecken  goldgelb b e h a a r t ,  ausserdem  das E nde der A b d o m in a l
segm ente goldgelb, O berse ite  ausser den goldgelben H a a re n  d u n k e l
b rau n  b e h a a r t  (ssp. Kochi ssp . nov ., B elgisch K ongo : L odja), o d e r wie 
die S tam m form , aber die feine G ru n dbehaarung  der F lügeldecken  
b es teh t am  E nde  und  an  den  Seiten  der F lügeldecken  aus d u n k e lg rau en  
H aaren  (Ü bergangsform  z u  ssp. interna  aus L ulua : K a p a n g a  und
Tshibala), oder die feine g raue  B ehaarung  d er D ecken b e s tim m te r, vorne 
neben d er L ängsm itte llin ie  u n d  an  der S chu lte r m it dunklen H a a re n  v e r
m ischt, h in te n  das E nde b re i t  heller und  sehr fein b eh aa rt, zw ischen  N a h t 
und  M ittellin ie is t aber die B ehaarung  dunkel (ssp. interna  ssp . nov ., 
Südw estl. Belgisch K ongo : Sandoa, K an iam a , usw.), oder d ie F lü g e l
decken ausser einer m ittle ren , dunkel b e h a a rte n , schm alen, v o lls tän d ig en  
Q uerbinde, vollkom m en g rau  b e h a a rt, H alssch ild  oben eben fa lls  g rau ,
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die M ittellinie des Halsschildes, die N a h t, dev Seitenrand  u n d  je  eine 
L ängsm itte lb inde  d e r Flügeldecken g rau g e lb , oder ausgesprochen go ld 
gelb b e h a a rt (ssp . katangana  ssp. n o v ., Südw estl. B elgisch K ongo : 
K atanga, L u a sh i, K afakum ba, D ilolo, usw .). —  Länge : 11— 20 m m . 
Angola, B elg isch  K ongo ( =  prolifica  W ellm .). . . 32. E . strig ida M ars.

*

E p icau ta  Szekessyi sp . nov .

Gross und g e s tre c k t, zylindrisch, K o p f e in fä rb ig  ro t, n u r die B eulen  neben  
d en  Fühlerw urzeln, w e ite rs  das Epistom  u n d  die O berlippe, sowie die M undteile  
u n d  u n te n  der von  d e n  G ularfurchen  begrenzte  R a u m  schw arz, auch  die U n te r
se ite  der Augen m it ro te m  Schläfenrand. H a lssch ild  und  F lügeldecken, sowie 
B eine  u n d  F üh ler sch w arz , die N ah t der F lü g e ld eck en  sehr schm al, w eiters das 
E n d e  erloschen u n d  d e r  S e iten ran d  breit u n d  s c h a r f  b rau n ro t, Schienen ebenfalls 
b ra u n ro t, das E nde a b e r  dunkel. Tarsen b ra u n , gegen das E nde e tw as dunkler. 
D ie B ehaarung  e in fä rb ig  gelbgrau. K o p f  b re it, m it  grossen und  s ta rk  gew ölbten 
A u g en , S tirn  zw ischen d en  A ugen schmal, b e im  M ännchen  etw a so b re it wie das 
3. Fühlerglied . Sch läfen  g e ru n d e t und h in ten  e tw a s  erw eitert, b re it ab g eru n d e t. 
S eh r fein  und  d ich t p u n k t ie r t ,  zwischen den  P u n k te n  chagrin iert, m a tt .  Fühler 
lan g  u n d  dünn, m it se h r  langem  3. Glied, w elches m ehr als d reim al so lang  is t 
w ie das 2. Glied, das 4 . n u r  k au m  2,5-mal so lan g  wie das 2., das 5. u n d  6. k au m  
m erk lich  kürzer, v o m  7. a n  w erden die G lieder m erk lich  kürzer u n d  d ü nner, das 
E n d g lied  ist etw a so la n g  w ie das 4. Halsschild  so lan g  wie b re it u n d  so b re it wie 
d e r K opf, sehr fein  u n d  d ic h t punk tiert. S e iten  parallel, vorne ab er p lötzlich 
g e ru n d e t verengt, M itte llin ie  leicht e in g ed rü ck t. Flügeldecken lang  paralle l, 
ä u sse rs t fein sk u lp tie rt, m a t t .  Beine k räftig  u n d  lan g , E nddorne u n d  G eschlechts
m erkm ale  wie bei E . ru fifro n s  Fahr., die B e h a a ru n g  aber viel kürzer. Unterseite 
o hne  besondere A u sze ich n u n g , einfach, d ich t g rauge lb  b eh aart. L e tz tes  A bdom i
na lseg m en t beim M än n ch en  schwarz b eh aa rt, se in  E nde kurz  ausgeschn itten . —  
L änge : 12— 18 m m . B reite  : 4— 6 mm.

16 Exem plare au s  Belgisch Kongo : K a ta n g a , K iam bi, 23. IV . 1931, leg. 
G. F . d e  W i t t e  (H o lo ty p u s  <J, A llo typus Ç u n d  3 P a ra ty p en ), M itw aba, 
M anono, V. 1947, leg. H . T  a z i e f  f, coll. P . B a s i l e w s k y  (10 P a ra ty p en ) 
u n d  B assin L ukuga, IV — V II .  1934, leg. D e  S a e g e r  (1 P a ra ty p u s  ; s ä m t
liche Exem plare b e fin d en  sich  in  der Sam m lung des Belgischen Congo M useum s), 
w e ite rs  1 Exem plar au s  d em  N ationalpark  U p em b a  : B ukena près de M ulongo, 
V I. 1949. leg. A. S i m o n  (P ara typus in d er S am m lung  des P arcs N atio n au x  
d u  Congo Belge).

Zu E hren m eines lieb en  Freundes, D r .  V . S z é k e s s y  b e n a n n t.
Diese A rt g eh ö rt in  d ie  G ruppe von E . canescens K lug ; von  den  b ek an n ten  

A rte n  ist sie aber d u rc h  die seh r eigenartige K opf- u n d  F lügeldeckenfärbung leicht
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zu  un terscheiden . Die übrigen A rte n  d ieser G ruppe besitzen  e infarb ige F lü g e l
decken, höchstens ihre B eh aaru n g  is t m ehrf arb ig . Die F ühlerform , d ie  schm ale 
S tirn , sowie die schw arzen B eulen neben den F ühlerw urzeln  sind seh r c h a ra k 
teristisch .

Epicaula albotrivittata Pic

E picauta  albotrivittata P ic : Mél. E x o t. E n t., 59, 1932, p. 32.
E picau ta  sim illim a  K aszab in l i t t .

Ich  h a tte  Gelegenheit diese A rt an einem  typ ischen  E xem plar zu  stu d ie ren . 
D a die O riginalbeschreibung u n g enügend  erschein t u n d  die A rt n ach  ih r  kaum  
m it S icherheit w iederzuerkennen  is t, h a lte  ich es n ich t fü r überflü ssig , eine 
N eubeschreibung der A rt zu pub liz ieren .

K ö rp er schw arz, F üh le r u n d  Beine ebenfalls einfärbig  schw arz, n u r  der 
K o p f ro t, das E p is to m  und die O berlippe aber, so wie die M undteile  schw arz, 
U n te rse ite  g rau  b e h a a rt, Beine ebenfalls g rau , die A ussenseite d er V order- und  
M itte lsch ienen , sowie die T arsen  schw arz, K o p f k au m  b eh aa rt, H alssch ild  und  
F lügeldecken d ich t u n d  fein an liegend  schw arzb raun  b eh aa rt, die S eiten  u n d  die 
M ittellin ie des H alsschildes, w eite rs  die Seiten , das E nde u n d  die N a h t d er F lügel
decken, sowie eine breite  L än g sm itte lb in d e  grauw eiss. K o p f  k lein  u n d  b re it, 
m it hochgew ölbten  A ugen, S ch läfen  n ich t län g e r als der Q uerdurchm esser eines 
A uges, Scheitel h in ten  b re it a b g e ru n d e t, S tirn  ziem lich flach . O berfläche  m it 
sp ärlich  stehenden , feinen P u n k te n , in  w elchen kurze, nach  vo rne  g erich te te , 
dunk le  H aare  stehen , dazw ischen is t der G rund uneben  u n d  m a tt .  H alsschild  
e tw a so lang wie b re it, Seiten b is zum  vorderen  D ritte l parallel, d ie M ittellin ie 
e ingedrück t u n d  h in ten  vor d e r Basis noch s tä rk e r  vertie ft. D ich t u n d  fein 
p u n k tie r t. A n der Basis kaum  schm äler als der K opf. Flügeldecken b re ite r , sein- 
fein  u n d  d ich t raspelartig  gekörne lt. Fühler d ü n n , vom  2. G lied an  b is zur 
Spitze gleichdick, die M itte des K örpers erreichend  ; das 2. Glied e tw as län g e r 
als b re it, das 3. G lied das län g ste , dop p e lt so lang  wie das 2. u n d  m ehr als d reim al 
so lang  wie am  E nde b re it, die fo lgenden G lieder kürzer. Beine k rä f tig , V order
schienen b re it u n d  kurz, innen h in te r  d er M itte  etw as ausg eran d e t u n d  gelb 
b e h a a rt. D er obere E nddorn  gross u n d  dick, der un te re  k leiner u n d  spitzig . 
M itte l- und  H in tersch ienen  m it je  zwei gleichlangen, ziem lich dicken E n d d o rn en . 
T arsen  u n ten  gelb b eh aa rt, das 1. G lied d er V ord erta rsen  beim  M än n ch en  etw as 
e rw eite rt. Unterseite d icht g rau  b e h a a rt, so dass die feine, d ich te  S k u lp tu r  von 
ih r bed eck t erschein t. —  Länge : 12—-13 m m . Breite : 4,2 m m .

2 E xem plare  von der Goldküste : Cote d ’Ivoire , D im broko, coll. E . 1 e 
M o u l t  (1 M ännchen im M useum  G. F  r  e y), D ahom ey, I I I .  (1 P a ra ty p u s  in 
d er Sam m lung M. P i c ) .

G ehört in  die G ruppe v o n  E . canescens K lug , welcher G ruppe A rte n  m it 
s ta rk  vergrössertem  oberen E n d d o rn  der Vor der schienen angehören . N ächst



4 9 6 Z. KASZAB

v e rw a n d t m it E . nigrom arginata  M äkl., w elche A rt aber eine vo lls tän d ig  abw ei
ch en d e  B ehaarung  b es itz t.

E p icau ta  a llio triv itta ta  ab. obscurepubens Pic

E p ic a u ta  canescens v a r . obscurepubens Pic : A c ta  Conf. In t . Afr. Oc., 1951, p . 206.

U n terscheidet sich v o n  der S tam m form  d u rch  die abw eichende B ehaarung  
d e r O ber- und  U n te rse ite . K ö rp e r oben schw arz b e h a a r t, n u r die N a h t, das E nde 
u n d  d e r S eitenrand sch m al w eissgrau b e h a a rt, die graue L ängsm itte lb inde  der 
F lügeldecken  fehlt. U n te rse ite  grösstenteils ebenfa lls schw arz, die V order- u n d  
M itte lb ru s t, sowie die S e iten  der H in te rb ru s t u n d  das E nde der A bdom inalseg
m e n te  grauweiss. B eine d u n k e l, V orderschenkel u n te n  grau , M ittel- u n d  H in te r 
schenke l spärlich g rau  b e h a a r t .

1 M ännchen aus Sahara : Ifan , B ouaké, 20— 25. X . 1946, leg. A. V i l l i e r s  
T y p u s  in  der Sam m lung M. P i c ) .

E p icau ta  K ovácsi sp. nov .

E p ica u ta  harrarensis B o rch m an n  in  litt.
E p ica u ta  abyssinica B a rc h m a n n  in  litt.
E p ica u ta  meloiformis P ic  in li t t .

E in fä rb ig  schw arz, schw aiz  b eh aart, n u r  die beiden  ers ten  F üh lerg lieder 
u n te n  o ft rötlich, oder se lten  auch  oben heller. U n te rk o p f, sowie V orderschienen 
oben  spärlich  grau  b e h a a r t . U ngeflügelt, sehr k u rz  u n d  b re it, einer k leinen  Meloë- 
A r t  seh r ähnlich. K o p f  seh r gross u n d  rundlich , oder trapezförm ig , Schläfen  h in te r  
d en  A ugen  e rw eitert, d a n n  b re it abgerundet, d e r Scheitel h in ten  n u r  le ich t 
g e ru n d e t. Augen sehr k le in  u n d  ziemlich flach , S tirn  u n d  Scheitel s ta rk  gew ölbt, 
S t irn  seh r b re it. Die P u n k tie ru n g  d ich t und  grob , fa s t  zusam m enfliessend, neben 
d en  F üh lerw urzeln  am  In n e n ra n d  der A ugen n ic h t p u n k tie r t, m it einer k leinen 
g lä n z e n d e n  Beule. H alssch ild  b re ite r  als lang, im  v o rd eren  V iertel am  b re ite s ten , 
n a c h  h in te n  gerade le ich t v e ren g t, oder sogar p a ra lle l, nach  vorn  p lö tzlich  v e r
jü n g t ,  die M itte v o r d e r B asis  leicht e in g ed rü ck t ; äusserst d ich t u n d  grob 
p u n k t ie r t ,  schwarz an liegend  b e h a a rt. Schildchen  seh r gross u n d  b re it, am  E nde  
v e r ru n d e t , m eist vom  H alssch ild  vollkom m en b ed eck t. Flügeldecken an  der Basis 
so b r e i t  wie der K opf, v o n  oben  b e tra c h te t n a c h  h in te n  fa s t gerade e rw e ite rt, 
k u rz  u n d  nach h in ten  s ta rk  e rw e ite rt, am  E n d e  b re it  abgerundet, das E nde  des 
A b d o m en s n ich t b edeckend . Grob und  sehr d ic h t, in  der Q uerrich tung  e tw as 
zusam m enfliessend  g ek ö rn e lt. F ein  und  an liegend  schw arz b e h a a rt. Fühler  
zic m lich  d ü n n  und  die M itte  des K örpers n ich t erre ichend , gegen das E nde  le ich t 
v e rd ü n n t.  Das 1. G lied e rre ich t etw a den H in te r ra n d  der A ugen, das 2. fa s t
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kugelig, das 3. das längste , am  E n d e  le ich t e rw e ite rt, m ehr als doppe lt so lang 
wie b re it, das 4. schm äler und  deu tlich  kürzer, die folgenden Glieder geichförm ig, 
ab er gegen ih r  E n d e  zu  allm ählich  d ü n n er w erdend . Beine  kräftig  u n d  ziem lich 
k u rz , Vor der sch ienen  innen goldgelb und  bis zum  E nde b re it b eh aa rt, m it  zwei 
gleichspitzigen E n d d o rn en , M ittel- u n d  H in te rsch ien en  gerade, der äussere  E n d 
dorn  der H in te rsch ien en  dick u n d  sch räg  a b g e s tu tz t, der innere spitzig  u n d  dünn . 
T arsen ziem lich k u rz , auch beim  M ännchen  ohne besondere K ennzeichen. Unter
seite g länzend, fein  u n d  spärlich rasp e la rtig  p u n k tie r t .  H in te rb ru st seh r k u rz , die 
M itte lhü ften  erreichen  fast den V orderrand  d e r H in te rh ü ften , in der M itte  h in ten  
grubig v e rtie f t. D as le tz te  A bdom inalsegm ent b e im  M ännchen k au m  ausgeran- 
d e t. —  Länge : 6 ,5— 18 m m . Breite : 2— 8 m m .

31 E xem plare  aus Abessinien : H a rra r , leg. G a s s n  e r  (H o lo ty p u s £  in 
d e r Sam m lung des U ngarischen N a tu rw issenschaftlichen  M useums in  B u d ap est, 
2 P a ra ty p en  im  M useum  G. F r e y  u n d  1 P a ra ty p u s  in  der S am m lung  M. 
P  i c), G ara M ula ta , leg. Ö. K o v á c s  (15 P a ra ty p e n  im  M useum  B u d ap est 
u n d  4 P a ra ty p e n  im  M useum G. F  r  e y ), D ire  D oua, leg. Ö. K o v á c s  
(5 P a ra ty p e n  im  M useum  B udapest) u n d  E re r-T a l, leg. Ö. K o v á c s  (3 P ara- 
tv p en  im M useum  B udapest).

Ich  benenne die A rt zum  A ndenken  des in  A bessinien versto rbenen  u n g a ri
schen A frika-R eisenden  u n d  Sam m lers, H e rrn  Ö d ö n  K o v á c s .

Diese A rt is t du rch  ihren  ungeflügelten , A/e/oe-ähnliohen K ö rp er u n d  die 
e in fä rb ig  schw arze B ehaarung  d er O berseite ausgezeichnet. In  A frika  g ib t es 
noch m ehrere ungeflügelte  Epicauta-A rten , so z. B . E . meloiformis F a irm ., welche 
oben und  u n te n  grau  b e h a a rt ist, w eiters E . brachycera W ellm. und  E . brevipennis 
H aag-R ., w elche einen  ro ten  Scheitel besitzen .

E p icau ta  ve la ta  v a r. C orin tae v a r. nov.

Die S tam m form  b esitz t eine einfärb ig  g ra u  b eh aarte  O berseite, w ährend  
die neue V a rie tä t an  der Ober- u n d  U n terse ite  d ic h t g rau  b eh aart is t ; dazw ischen 
finden sich sehr kleine kahle S tellen , so dass sie w ie m it schw arzen P u n k te n  sp ä r
lich bese tz t e rschein t. Aus diesen k leinen, k ah len , schw arzen P u n k ten  e rh e b t sich 
je  ein au frech tstehendes, kurzes, dun k e lb rau n es H ärchen.

14 E xem p lare  aus O sta frika :  L ourenço  V arques, 20. X I I .  1949, leg. 
G. V e i g a  F e r r e i r a  (1 P a ra ty p u s  im  M useum  D r .  Á l v a r o  d e  
• Ca s t r o  in Lourenço M arques), Im p a p a to , 25. X I .  1949. leg. M a r i a  C o r i n t a  
F e r r e i r a  (H o lo typus u n d  5 P a ra ty p e n  in  d e r Sam m lung des M useum s in 
Lourenço M arques), S ikum ba, M apu ta la  (1 P a ra ty p u s  im  M useum  G. F  r  e y), 
B eira (2 P a ra ty p e n  im  M useum  G. F  r  e y ), N yassasee (1 P a ra ty p u s  im  M useum 
G. F  r  e y), Zam besi, Caja, 5. X II . 1910, leg. H . S w a l e  (1 P a ra ty p u s  im  M useum  
G. F r e y )  u n d  D eu tsch-O stafrika  ohne n äh e re  A ngabe des F u n d o rte s  (2 P a ra 
ty p en  im  M useum  G. F r e y ) .

16  Acta Biologica IV /3-4
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Ic h  erlaube m ir diese F o rm  zu E h re n  d er F rau  M a r i a  C o r i n t a  
F  e r r e i r a  (Lourenço M arques) zu benennen .

E picauta lin ea ta  sp. nov. (В о r  c h  m  a n  n  in l itt .)

K ö rp e r einfärbig schw arz, die drei e rs te n  Fühlerg lieder aber rö tlic h  u n d  
au ch  d as  4. u n ten  hell. O ber- u n d  U n terse ite  grau  b eh aart, die M itte llin ie  des 
K o p fes  u n d  H alsschildes, S eiten , N ah t und  E n d e , sowie je  eine L än g sm itte llin ie  
d e r F lügeldecken  schm al d ic h te r  und  heller b e h a a r t .  K o p f  gross u n d  q u e r, m it 
z iem lich  flachen und  grossen A ugen, Schläfen ku rz  und  h in ten  a b g e ru n d e t, 
S ch e ite l b re it gerade, S tirn  b re i t  u n d  flach , C lypealsu tu r kaum  e in g ed rü ck t, 
S ch e ite l h in te r  dem H in te r ra n d  der A ugen le ich t abgeflacht. O berseite  d ich t 
u n d  g ro b  p u n k tie rt, die Z w ischenräum e zw ischen den  P u n k ten  viel k le iner als 
die P u n k te  seihst. H alsschild  k a u m  schm äler als d e r K opf, etw as b re ite r  als lang , 
S e iten  b is  zum  vorderen V ie rte l parallel, d an n  p lö tz lich  verengt. D ie M itte  n u r 
v o r d e r  B asis schwach e in g ed rü ck t. O berfläche d ic h te r  und  m ehr körnig  p u n k tie r t  
als d e r  K o p f. Flügeldecken an  d er Basis etw as b re ite r  als der K opf, n ach  h in ten  
le ich t e rw e ite rt, die S k u lp tu r  d ich t unregelm ässig  körnig, ganz m a tt , die K ö rn 
chen  z iem lich  flach u n d  in  d e r Q uerrich tung  e tw as  zusam m enfliessend. Fühler  
lan g  u n d  dünn , die M itte  d e r F lügeldecken ab e r n ich t erreichend, be im  M än n 
chen e tw a s  erw eitert. D as 2. Glied schm al u n d  dop p e lt so lang wie b re it , d a s  
3. g e s tre c k t und  fast do p p e lt so lang wie das 2., am  E nde etw as m ehr als 1 ,5-m al 
so b r e i t  w ie an  der B asis, das 4. viel kürzer, a b e r b re iter, m it fa s t p ara lle len  
S e iten , d as  5. das b re ite s te , so lang wie das v o rle tz te , parallel, vom  6. G lied an 
a llm äh lich  schm äler, das E n d g lied  dünn  u n d  lan g . Die m ittle ren  G lieder ab g e
f la c h t. B eine  kräftig , Schienen lang  und  fast g erad e , sehr d icht u n d  ziem lich lang 
g rau  b e h a a r t .  Das 1. G lied d e r V ordertarsen  b e im  M ännchen lang u n d  e tw as 
e rw e ite r t , u n te n  gelb b e h a a r t . D er äussere E n d d o rn  der H in te rsch ienen  sehr 
d ick  u n d  e rw eitert, schräg ab g e s tu tz t, der innere d ü n n  und  zugespitzt. Unterseite 
d ic h t g rauw eiss b eh aart, H in te rb ru s t lang, fein  ra sp e la rtig  p u n k tie rt. —  Länge, : 
10— 18 m m . Breite : 3— 5 m m .

28 E xem plare  aus O stafrika : B ihaw ana (H olo typus A llo ty p u s Ç, 
sowie 3 P a ra ty p e n  im  M useum  B udapest, 9 P a ra ty p e n  im  M useum  G. F  r  e y ), 
P a n d e g a n i (2 P a ra ty p en  im  M useum  G. F r e y  u n d  2 P a ra ty p en  im  M useum  
M ü n ch en ), B ihaw ana, Ugogo (1 P a ra ty p u s  im  M useum  G. F  r e y), P a n d eg an i, 
U gogo (4 P a ra ty p e n  im  M useum  M ünchen), M ad ib iri (1 P a ra ty p u s  im  M useum  
G. F  r  e y ) , T anganyika (4 P a ra ty p e n  im  M useum  M ünchen) u n d  O sta fr ik a , 
ohne n ä h e re  Angabe des F u n d o rte s  (1 P a ra ty p u s  im  Belgischen Congo M useum ).

U n te r  den afrikanischen  E picau ta -A rten  d u rc h  den schw arzen K o p f, die 
g raue  B eh aaru n g , die weisse M itte llin ie  der F lügeldecken  und schliesslich durch  
die F ü h le rfo rm  leicht e rk en n tlich . N ächst v e rw an d t m it E . velata G erst., E . lim - 
ba tipenn is  P ic , E. nigrilabris P ic , E . villosa F . u n d  E . grandiceps H aag -R .; diese 
A rten  b esitzen  aber eine e in fä rb ig  behaarte  Flügeldeckenscheibe.
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E picauta  m oesta  n y a n sa n a  ssp. n ov .

U nterscheidet sich von der S tam m fo rm  d u rch  den  abw eichenden ro te n  
F leck  an  den Schläfen  h in te r den A ugen , w elcher bei der neuen Subspezies b is 
zum  H in te rran d  d e r  A ugen reicht, d en  ganzen H in te r ra n d  e inn im m t u n d  auch  
u n te n  viel grösser is t . Die S ku lp tu r e rsche in t am  ro te n  U n terg rund  fein u n d  
sp ä rlich , n u r m it e inzelnen  feinen P u n k te n  b ese tz t, an  den schw arzen S tellen  is t 
der U n terg rund  a b e r  sehr dicht u n d  fein  p u n k tie r t. Die B ehaarung  d er U n te r 
seite  von  jener d er S tam m form  ebenfalls abw eichend , da  das E nde der A b d o m i
nalsegm ente, w eiters die Seiten u n d  die U n te rse ite  des H alsschildes, sowie die 
Seiten  der H in te rb ru s t grauweiss b e h a a r t  sind . —  Länge : 9— 18 m m .

3 E xem plare aus Ostafrika : K ig iran a  (H o lo ty p u s im  M useum  B u d a p e s t) , 
V ic to ria  N yansa, U kerew e (1 P a ra ty p u s  im  M useum  M ünchen) u n d  U ru n d i, 
K iteg a , V II—V III . 1934, leg. L e f è v r e  (1 P a ra ty p u s  im  Belgischen K ongo 
M useum ).

E p icau ta  m oesta B asilew skyi ssp . nov .

U nterscheidet sich  von der S tam m form  d u rch  die abw eichende S k u lp tu r  
u n d  B ehaarung . K o p f  an  den ro ten  S te llen  der Schläfen  viel d ich te r u n d  fe iner 
p u n k tie r t  als bei d e r  S tam m form , d e r ro te  F leck  e rre ich t den R an d  der A ugen  
n ich t, ausserdem  sin d  der H in te rran d  d er A bdom inalsegm ente , die S eiten  des 
H alsschildes, der M itte l- und  H in te rb ru s t w eissgrau. —  Länge : 9— 14 m m .

257 E xem plare aus Belgisch K ongo : B as-K ongo, M ayidi, 1945, leg. R év . 
P . V a n  E y e n  (H o lo ty p u s A llo typus Ç u n d  252 P a ra ty p sn  im  B dgische n 
K ongo M useum), K ongo , K isan tu  (1 P a ra ty p u s  im  M useum  G. F  r  e y ), Bas- 
K ongo, K isan tu , 1945, leg. Rév. P . V a n  E y e n  (2 P a ra ty p e n  im  Belgischen 
K ongo M useum).

Ich  benenne diese neue Subspezies zu  E hren  des H e rrn  P . B a s i l e w s k y ,  
des L eiters der Entom ologischen A b te ilung  des B elgischen Kongo M useum s in 
T ervu ren .

E p ic a u ta  designate P é r. ( K a s z a b  nov . com b.)

Cantharis brevipennis H aag-R . v a r. designata  P é ringuey  : Descr. C atal. Col. 
South  A fr., 1909, p. 261.

Diese von P é r i n g u e y  zu e rs t als v ar. albolineata Pér. beschriebene 
u n d  s p ä te r  in var. designata  Pér. ab g eän d erte  F o rm  aus O st- und  Südafrika gehört 
nach  m einen U n tersuchungen  einer besonderen  A rt an , w elche von der H  a a g—  
R u t e n b e r  g’schen  E . brevipennis H a a g — R . k o n s ta n t abw eicht. E . brevipennis 
H aag — R . ist u n g eflü g e lt, weshalb ih r  K ö rp er u n d  besonders die H in te rb ru s t

1 6 *
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s ta rk  v e rk ü rz t e rsche in t ; w eiters is t d er K o p f  n u r  am  Scheitel u n d  in  d er M itte  
d e r  S tirn  m it je  einem  seh r k leinen  ro ten  F leck  geziert, w äh ren d  er be i E . designata  
P é r . fa s t  ganz ro t is t, n u r  die S tirn  b e s itz t e in en  grossen schw arzen F leck , w elcher 
fa s t  im m er den In n e n ra n d  d e r  A ugen e rre ic h t. D ie P é r i n g u e  y ’sche A rt is t 
dagegen  geflügelt u n d  b e s itz t  eine lange H in te rb ru s t.  Die S tam m form  aus A ngola 
u n d  R hodesien  b e s itz t an  d e r O berseite eine d u n ke lb raune  B eh aaru n g , n u r  die 
S e iten  des H alsschildes, die schm ale M itte llin ie , w eiters die N a h t, das E n d e  u n d  
d e r S e iten rand , sowie eine scharfe, ab er schm ale L ängsm itte lb inde  d e r F lügel
d eck en  sind  w eissgrau b e h a a rt.

D ie kurze B esch re ibung  von  E . cinctifrons  M ars, aus A ngola p a s s t ziem lich 
g u t  a u f  unsere A rt. D a ich  ab e r kein  au th en tisch es  E xem plar u n te rsu ch en  k o n n te , 
be lasse  ich diese F o rm  vorläu fig  u n te r  dem  N am en  E . designata P er.

E p ic a u ta  designata ab . E rtli ab . nov.

U nterscheidet sich von  der S tam m form  d u rch  die einfärb ig  g raue  B eh aaru n g  
d e r  O ber- u n d  U n te rse ite  ; der S eiten rand , das E nde, die N a h t, sowie je  eine 
L än g sm itte lb in d e  d er F lügeldecken  sind  ab er schm al d ich ter weiss u n d  erscheinen  
heller.

30 E xam plare  aus Ostafrika : U fipa p la te a u  (H olotypus im  M useum  B u d a 
p e s t, 1 P a ra ty p u s  im  M useum  G. F r e y  u n d  1 P a ra ty p u s  im  M useum  M ün
ch en ), U m bugw e (1 P a ra ty p u s  im  M useum  G. F  r  e y), T oha, U hehe (1 P a ra 
ty p u s  im  M useum  G. F  r  e y ), M adibira (3 P a ra ty p e n  im  M useum  M ünchen), 
Z im b a  (1 P a ra ty p u s  im  M useum  M ünchen), U hehe (1 P a ra ty p u s  im  M useum  
M ünchen), D eutsch  O sta frik a  ohne n äh ere  A ngabe (1 P a ra ty p u s  im  M useum  
G. F  r  e y), Süd-Rhodesien : Salisbury  (1 P a ra ty p u s  im  M useum  M ünchen), 
A ngo la  : K ak o n d a  (1 P a ra ty p u s  im  M useum  B u d ap est u n d  6 P a ra ty p e n  im  
M useum  M ünchen), G am bas (1 P a ra ty p u s  im  M useum  M ünchen), O vam poland , 
1890— 1891, leg. E r i k s s o n  (1 P a ra ty p u s  im  M useum  Cape T ow n), Belgisch 
K ongo : K a tan g a , K akyelo , 1— 9. IX . 1930, leg. G. F . d e  W i t t e  (1 P a ra ty p u s  
im  B elg ischen  Congo M useum ), L ulua, M u teb a , X I. 1931, leg. G. F . O v e r -  
1 a e t  (1 P a ra ty p u s  im  Belgischen Congo M useum ), L usaka, B audou inv ille , 1937, 
leg. R . P . D e b b e a u d t  (2 P a ra ty p e n  im  B elgischen Congo M useum ), L u lu a , 
S an d o a , X I. 1931, leg. G. F . O v  e r  1 a e t  (4 P a ra ty p e n  im  B elgischen Congo 
M useum ) und  Congo ohne nähere A ngabe (1 P a ra ty p u s  in  d er Sam m lung
M. P  i c).

E p ic a u ta  designata ab . P éringuey i ab. nov.

C antharis brevipennis P ér. пес H aag— R .: P é r i n g u e  y ’s D escr. C ata l. Col.
S ou th  A fr., 1909, p. 261.
H alsschild  u n d  F lügeldecken  e in färb ig  d u n k e lb rau n  b e h a a rt, n u r  die Seiten  

d e r  F lügeldecken  schm al g rau , Seiten des H alsschildes aber heller b e h a a r t . D ie 
g ra u e  L än g sm itte lb in d e  d er F lügeldecken feh lt.
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17 E xem plare  aus Rhodesien : Shilouvane, X I . 1903, leg. R ev . J  u  n о d 
(H olo typus im  M useum  B u d ap est), Salisbury , M ashonaland , X I. 1899, leg. 
G. А. K . M a r s h a l l  (2 P a ra ty p e n  im  T ransvaal M useum  u n d  3 P a ra ty p e n  im 
B ritish  M useum ), C hickow ache, D ia g n a u lt (1 P a ra ty p u s  im  M useum  Cape Tow n, 
von  P é r i n g u e y  selbst als E . brevipennis H aag— R . b es tim m t), Salisbury  
(1 P a ra ty p u s  im  M useum  M ünchen), Transvaal : L e tab a , X I I .  1947, leg. J .  
S t e i n  (2 P a ra ty p e n  im  T ra n sv a a l M useum  u n d  1 P a ra ty p u s  im  M useum  
B u d ap est), N atal : F re re , 1892, leg. G. A. K . M a r s h a l l  (je e in  P a ra ty p u s  
im  B ritish  M useum  u n d  im  M useum  Cape Tow n, von  P é r i n g u e y  als 
E . brevipennis H aag — R . b es tim m t), E s tco u rt, I I .  1893, leg. G. A. K . M a r 
s h a l l  (3 P a ra ty p e n  im  B ritish  M useum ) u n d  D elagoa (1 P a ra ty p u s  in der 
Sam m lung M. P i c ) .

Ich  benenne diese F o rm  dem  A ndenken  des verd ienstvo llen  E n tom ologen  
L. P é r i n g u e y ,  der die südafrikan ische  F au n a  als e rs te r  in  B estim m ungs
tabe llen  zu b earb e iten  versuchte .

E p icau ta  d e s ig n a ta  ab. B reyeri ab . nov .

H alsschild  u n d  F lügeldecken  ein färb ig  hell g rau  b e h a a r t , Seiten  u n d  Ende 
d e r F lügeldecken n u r  wenig hell b e h a a rt.

6 E xem plare  aus R hodesien:  M atlap itsi, I. 1911, leg. H . G. B r e y  e r  
(H o lo typus im  T ran sv aa l M useum ), M aun, K a lah a ri, 18. V.— V I. 1930, leg. 
V e r n a y  —  L a n g  K a lah ari E x p e d . (1 P a ra ty p u s  im  T ran sv aa l M useum ) u n d  
Südwestafrika  : O kahand ja , 1— 12. I .  1928 ; 3— 9. I I .  1928, leg. R . E . T u r 
n e r  (4 P a ra ty p en  im  B ritish  M useum ).

E p icau ta  su b ru fo c in c ta  P ic

Lytta  ( E picau ta )  bilineata  H aag — R . var. subrufocincta  P ic :  R ev . Zool. A fr., 
3. 1913— 1914 (1913), p . 164.
Ich  h a tte  G elegenheit die T y p e  dieser F o rm  zu u n te rsu ch en , w elche in  der 

Sam m lung des B elgischen K ongo M useum s in  T erv u ren  au fb ew ah rt is t. Die 
U n tersu ch u n g  d er T ype ergab n u n , dass sie eine von  E . bilineata  H aag — R. 
spezifisch verschiedene A rt d a rs te llt . Sie is t äusserlich  E . designata  P ér. sehr 
ähn lich , aber die F üh lerfo rm  des M ännchens u n d  die G rundfarbe  des F lügel
deckenseiten randes sind  abw eichend. Das 2. und  3. F ühlerg lied  sind  schm al und 
langgestreck t, das 3. is t m ehr als d o p p e lt so lang  wie das 2. u n d  m ehr als dreim al 
so lang  wie am  E nde  b re it ; be im  M ännchen  die F ü h le r  vom  4. G lied an  erw eitert 
u n d  flach , das 4. w enig, das 5. m e h r b re ite r  als das 3. u n d  deu tlich  kü rzer, vom
6. Glied an  w ieder d ünner u n d  a llm äh lich  schm äler, zylindrisch . K o p f ebenfalls 
ro t  wie bei E . designata P ér., d ie S tirn  m it einem  grossen schw arzen  Fleck. 
E . bilineata H aag — R . besitz t am  K o p f n u r ro te  Schläfen, ausserdem  sind  die



5 0 2 Z. KASZAB

F ü h le r  vollkom m en abw eichend , heim  M ännchen vom  5. G lied an  b is zur Spitze 
g le ich b re it, die G rundfarbe  d e r Seiten der F lügeldecken  ist n ich t heller und  die 
h e lle  B ehaarung  e rsche in t d unke lg rau .

E p ic a u ta  ru fo trim acu la ta  sp. nov .

K ö rp er schw arz, K o p f ebenfalls schw arz, Scheitel u n d  U n terkopf, sowie 
e in  grosser, rundlicher F leck  in  der M itte der S tirn  zw ischen den A ugen rötlich , 
d ie  g länzenden  B eulen a b e r  neben  den F üh lerw urzeln  u n d  die Innense ite  der 
A u g e n  b re it schwarz. F ü h le r  ebenfalls schw arz, die drei e rsten  B asalglieder 
je d o c h  m ehr-w eniger rö tlic h . K o p f g raub raun  b e h a a r t, H alsschild  und  F lügel
d e ck en  b rau n , Seiten u n d  M itte llin ie  des H alsschildes, sowie die N ah t, das Ende 
u n d  d e r  Seitenrand , sowie eine schm ale L ägsm itte lb inde  der F lügeldecken weiss 
b e h a a r t .  U nterseite  u n d  B eine e infärb ig  grau , das E n d e  der Schenkel u n d  Schienen 
je d o c h , so wie die T arsen  d unke l. K o p f  s ta rk  gew ölb t u n d  rund lich , Schläfen 
z iem lich  lang und  p a ra lle l, h in ten  abgerundet, Scheitel in  der M itte  gerade, 
S tirn  gew ölbt, C lypealsu tu r le ich t e ingedrückt. Sehr d ich t u n d  fein, an  den Schlä
fe n  s tä rk e r , aber sehr sp ä rlich  p u n k tie rt. H alsschild  schm äler als der K opf, 
d e u tl ic n  b re ite r als lang , im  v o rd eren  D ritte l am  b re ite s te n , nach  h in ten  gerade, 
e tw a s  vereng t, die M itte llin ie  n u r  h in ten  vo r d er Basis s tä rk e r  e ingedrückt. 
D ic h t u n d  fein p u n k tie r t, m a t t .  Flügeldecken an  den  S chu ltern  deu tlich  b re ite r 
a ls d e r  K opf, nach h in te n  le ic h t e rw eitert, äusserst fein  u n d  d ich t, kö rnchenartig  
s k u lp tie r t ,  m a tt. Fühler b e im  M ännchen  abgeflach t u n d  etw as e rw eite rt, b is zu 
d e n  M itte lhü ften  re ichend . D ie drei B asalg lieder sind  dünn , vom  4. Glied an 
d ic k e r, das 6. Glied das b re ite s te , gegen das E nde zu  w erden die folgenden Glieder 
k a u m  schm äler. Das 2. G lied  e tw as m ehr als 1,5-m al so lang  wie b re it, das 3. 
d ü n n  u n d  langgestreck t, d o p p e lt so lang  wie das 2., das 4. k ü rzer, ab er deutlich  
b re i te r ,  fa s t doppelt so lan g  w ie b re it, das 5. k ü rze r u n d  b re ite r, das 6. noch 
b re i te r  u n d  kürzer, k au m  lä n g e r als b re it, die fo lgenden G lieder gleichlang und  
b is  zu m  E nde ein w enig v e rsch m äle rt, das E ndg lied  langoval. B eine  k rä ftig , 
H in te rsch ien en  m it einem  d ick en  und  langen, am  E nde schräg ab g estu tz ten  
ä u sse re n  E nddorn , der in n e re  e tw as kürzer u n d  zugesp itz t. T arsen  dü n n  und  
la n g , das 1. Glied der V o rd e rta rse n  beim  M ännchen  lang und  einfach leicht 
e rw e ite r t .  Unterseite seh r d ic h t und  ziem lich grob rasp e la rtig  p u n k tie r t. —  
L änge  : 8— 11 mm. Breite : 3 ,2— 4 m m .

11 Exem plare aus O stafrika  : Tosa, U hehe (Holo- und  A llo typus im 
M useum  B udapest, 1 P a ra ty p u s  im M useum G. F r e y  u n d  5 P a ra ty p e n  im 
M useum  M ünchen), K p an g sv e  (2 P a ra ty p en  im  M useum  B udapest und  im 
M useum  G. F r e y )  u n d  I r in g a  (1 P a ra ty p u s  im  M useum  M ünchen).

D iese A rt s teh t E . designata  P ér. sehr nahe u n d  zeig t zahlreiche ähnliche 
M erk m ale , doch sind die F ü h le r  hei beiden A rten  abw eichend ; w eiters is t der 
K o p f  d e r  neuen A rt v o rn e  n ic h t in  seiner ganzen B reite  rö tlich , sondern  die
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S tirn  ist in  der M itte  m it einem  grossen ro ten  F leck  versehen  und  die In n e n 
rä n d e r  der A ugen, sowie die g lä i z e rd e n  Beulen neben den F ü h le r wurzeln erschei
n en  schwarz.

E p icau ta  K ulzeri sp. nov.

K örper schw arz, K o p f ebenfalls schwarz, der Scheitel h in te r den A ugen 
ab e r b re it rö tlich , der U n te rk o p f schw arz ; in der M itte  d er S tirn  zw ischen den 
A ugen befin d e t sich ein k leiner, erloschener, ro te r  F leck . F üh le r schw arz, die 
2 — 3 Basalglieder ab e r u n te n  rö tlich . Oberseite schw arz b e h a a rt, die M ittellinie 
des K opfes u n d  des H alssch ildes, w eiters die Innense ite  d er A ugen, der C lypeus 
u n d  U nterkopf, sowie die Seiten des H alsschildes, Seiten, E nde , N ah t u n d  je  eine 
schm ale L ängsm itte lb inde  d er F lügeldecken  weiss b e h a a rt. U n terse ite  e infärb ig  
g rau , Beine ebenfalls g rau  b e h a a r t , das Ende der Schenkel, sowie die U n terse ite  
d e r V order- u n d  M itte lsch ienen , w eiters die T arsen zum  grössten  Teil schw arz 
b e h a a rt. K o p f  gross u n d  q uer, m it langen, nach  h in ten  erw eitertere Schläfen, 
Scheitel h in ten  gerade, oder in  d er M itte  leicht geteilt. S tirn  sehr b re it u n d  gew ölbt, 
neben den F üh lerw urzeln  m it je  e iner glänzenden Beule. O berfläche äusserst 
d ich t und  ziemlich fein p u n k tie r t ,  die Schläfen jedoch  n u r  m it einzelnen feinen 
P u n k te n . Halsschild  schm äler als d er K opf, etw as b re ite r  als lang, bis zum  v o r
deren V iertel para lle l,d ie  M ittellin ie n u r h in ten  an  der B asis leicht e inged rück t, 
ebenso fein und  d ich t p u n k tie r t  wie die S tirn . Flügeldecken an  den s ta rk  v o r tre 
ten d en  S chultern  b re ite r  als d e r K opf, von oben b e tra c h te t  h in ten  k au m  erw ei
te r t ,  äusserst fein u n d  d ich t kö rn ch en artig  sk u lp tie rt, m a tt .  Fühler beim  M änn
chen vom  4. Glied an  e rw e ite rt, die drei ersten  G lieder d ü n n  u n d  lang, die M itte  
des K örpers n ich t e rre ichend . D as 2. Glied doppelt so lang  wie b re it, d a s  3. 
doppe lt so lang wie das 2. u n d  auch  am  Ende n ich t b re ite r , das 4. lang t r a p e z 
förm ig, am  E nde e tw a  1,5-m al so b re it wie das 3., ab geflach t, vom  5. G lied an 
sind  die Glieder paralle l, das 5. u n d  6. gleichlang und  gleichbreit, so b re it wie 
lang , vom  7. Glied an allm äh lich  le ich t verschm älert, das 9. etw as län g er als 
b re it, das 10. deu tlich  län g e r als b re it, das E ndglied  d ü n n , doppelt so lan g  wie 
b re it. Beim  W eibchen sind  die F ü h le r viel weniger e rw e ite rt u n d  n ich t so s ta rk  
abgeflach t, auch die m ittle ren  G lieder sind länger als b re it. Beine  ohne beson
dere K ennzeichen. V ordersch ienen  innen in der N äh e  ih re r Basis e tw as ausge
sch n itten , das 1. G lied d er V ord erta rsen  beim  M ännchen deutlich  e rw e ite rt und  
u n te n  flach , iras 1. G lied der M ittel- u n d  H in te rta rsen  lang  u n d  dünn . Unterseite 
fein raspelartig  u n d  spärlich  p u n k tie r t, dazw ischen g la tt. L etztes A bdom inal
segm ent beim  M ännchen  am  E nde  n u r einfach ausgeschn itten . —  Länge : 
10— 18 m m . Breite : 4,2— 6 m m .

76 E xem plare  aus O stafrika : T angany ika, K igonsera  (Holo- u n d  Allo
ty p u s , sowie 2 P a ra ty p e n  im  M useum  B udapest, 3 P a ra ty p en  im  M useum  
G. F r e y  und  14 P a ra ty p e n  im  M useum M ünchen), K igonsera, 1949, leg. 
H a r t l  (9 P a ra ty p en  im  M useum  G. F  r e  y), U ngoni (1 P a ra ty p u s  im  M useum
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G . F  r  e y), T sch insenda, X I I .  1911 (1 P a ra ty p u s  im  M useum  B u d ap est), Pera- 
m ih o  (1 P a ra ty p u s im  M useum  B udapest u n d  3 P a ra ty p e n  im  M useum  M ünchen), 
U g an o , wsw. von Songea, M atengo H och lan d , 11— 31. X II . 1935, 1500— 1700 m„ 
leg . H . Z e r  n  y  (18 P a ra ty p e n  im  M useum  W ien, davon  2 E x em p la re  je tz t  im  
M useum  B udapest), N y assa lan d  (10 P a ra ty p e n  im  B ritish  M useum ), N yassa
la n d , Zom ba, X I. 1913, leg. H . S. S t a n n u s  (10 P a ra ty p e n  im  B ritish  M useum ), 
Z o m b a , 3000 ft, 12-— 15. I I .  1910, leg. S. A . N  e a v  e (1 P a ra ty p u s  im  B ritish  
M useum ) und  Nordwest-Rhodesien  (1 P a ra ty p u s  in  der S am m lung M. P i c ) .

Ich  erlaube m ir diese neue A rt zu E h re n  m eines lieben  K ollegen, H errn  
H a n s  K u l z e r  (M ünchen) zu benennen .

Die A rt is t E . albovittata  G estro in  d e r B ehaarung  u n d  F ä rb u n g  sehr 
ä h n lic h , un te rsche ide t sich  ab er von  ih r  d u rch  die ro ten  Schläfen  u n d  die voll
k o m m en  abw eichende F ü h le rfo rm  beim  M ännchen .

E p ic a u ta  b iocu lata  sp. nov.

K ö rp er schw arz, die d re i ersten  F üh lerg lieder u n te n  rö tlich , ausserdem  d er 
S ch e ite l h in te r den A u g en , sowie die g länzenden  B eulen neb en  den  Fühler- 
w u iz e ln  beiderseits rö tlic h . D ie B ehaarung  der O berseite anliegend  schwarz, 
d ie  M ittellin ie des K opfes, des H alsschildes u n d  Schildchens, die Innenseite  der 
A u g en , die Seiten des H alssch ildes, w eiters die Seiten d er F lügeldecken  vorne 
s e h r  b re i t ,  h in ten  schm äler, das E nde schm al, die N a h t äu ssers t schm al und  je  
e ine  scharfe L än g sm itte lb in d e  weiss b e h a a rt. U n terse ite  u n d  B eine grauweiss, 
d ie  B asis  der A bdom inalsegm ente  jedoch  d unke l, ein  S treifen  an  den  M ittel- und  
H in te rsch en k e ln , w eiters  die U n terse ite  der Schienen u n d  die S eiten  der T arsen 
eb en fa lls  dunkel. K o p f  gross u n d  quer, S chläfen  lang  u n d  para lle l, h in ten  b re it 
a b g e ru n d e t, Scheitel gerade  ab g e s tu tz t, S tirn  b re it, die g länzenden  B eulen neben 
d e n  F üh lerw urzeln  gross u n d  rund lich . O berfläche sehr d ich t u n d  grob, Schläfen 
je d o c h  n u r  einzeln grob p u n k tie r t .  H alsschild  schm äler als der K opf, e tw as länger 
a ls b re i t ,  bis zum  v o rd e ren  D ritte l paralle l, die M ittellinie vo rne  sehr schwach, 
h in te n  v o r der Basis s tä rk e r  b re it  e inged rück t. E benso sk u lp tie rt wie die S tirn . 
Flügeldecken  m it b re it a b g e ru n d e ten  S chu ltern , an  den S ch u lte rn  b re ite r  als der 
K o p f, n ach  h in ten  e rw e ite rt. S ehr d ich t u n d  fein  k ö rn ch en artig  sk u lp tie rt, m a tt. 
F ü h ler  d ick  und  lang, die M itte  des K örpers fa s t  erreichend, be im  M ännchen  von 
d e r  B asis  bis zum  le tz ten  G lied allm ählich  le ich t e rw eite rt, an  der Basis des le tz ten  
G liedes am  bre itesten . D as 2. G lied k au m  m erk lich  länger als b re it, das 3. etw as 
m e h r als doppelt so lang  wie das 2., das 4. G lied k ü rzer als das 3 ., k au m  m erklich 
b re i te r  als das 3., e tw a  1 ,5-m al so lang  wie b re i t ,  die folgenden G lieder w erden 
k a u m  m erklich  b re ite r, d as  8. G lied q u ad ra tisch , zwischen dem  10. u n d  E ndglied 
is t  b e im  M ännchen keine scharfe  Grenze v o rh an d en , sie erscheinen  wie ein einzi
ges se h r  grosses Glied, d as  le tz te  Glied is t oben  vollkom m en abg eflach t, doppelt 
so la n g  wie das 10., am  E n d e  zugesp itz t, innen  gerade, aussen e tw as g ek rü m m t.
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B eine  beim  M ännchen ohne besondere K ennzeichen . D as 1. Glied der V o rd e r
ta rse n  heim  M ännchen  n ich t e rw e ite rt. Unterseite d ich t m it raspelartigen  P u n k te n  
b ese tz t, dazw ischen g la tt, das le tz te  A bdom inalsegm ent beim  M ännchen k a u m  
ausgerandet. —  Länge : 9— 17 m m . Breite : 3,5— 6,8 m m .

13 E x em p lare  aus K am erun  : Joko  (H olo- u n d  A llo typus, sowie 1 P a r a 
ty p u s  im M useum  B udapest, 7 P a ra ty p e n  im  M useum  G. F r e y  und  1 P a r a 
ty p u s  im  M useum  M ünchen), K am eru n , N g p w d ar (1 P a ra ty p u s  im  B ritish  
M useum ), K am eru n , D engdeng, 16. IV . 1914 (1 P a ra ty p u s  im  B ritish  M useum ) 
u n d  K unde-B assum , 3. V. 1914 (1 P a ra ty p u s  im  B ritish  M useum).

Diese A rt s te h t E . K u lzeri sp . nov . sehr n a h e , b e s itz t ähnliche B e h aa ru n g  
der Ober- u n d  U n terse ite  ; d er K o p f is t aber an d ers  g e fä rb t und  auch die F ü h le r  
der M ännchens sind  vollkom m en abw eichend g eb au t.

E p icau ta  b iocu la ta  lu lu an a  ssp . nov.

U n tersche ide t sich von  d e r S tam m form  d u rc h  die einfärbig g rauw eiss 
b eh aarte  U n terse ite , das ebenfalls einfärb ig  fein  h e ll b eh aarte  A bdom en u n d  die 
n ich t dunkle B asis der Segm ente. H alsschild  e tw as län g e r als bei der S tam m fo rm . 
—  Länge : 9— 16 m m .

167 E x em p lare  aus Belgisch Kongo : L u lu a , Sandoa, X . 1931., 15.
X . 1931., X I I .  1931., leg. G. F . O v e r l a e t  (H olo-, Allo- u n d  41 P a ra ty p e n  
im  Belgischen K ongo M useum ), L u lua , K apanga , X . 1933, leg. G. F . O v e r l a e t  
(57 P a ra ty p e n  im  Belgischen K ongo M useum ), L u lu a , M uteba, X I. 1931, leg. 
G. F . О V  e r  1 a e t  (7 P a ra ty p e n  im  Belgischen K ongo  M useum), L u lua, R a b o m 
b a , X I. 1937, leg. V a n d e r s t r i c h e l e n  (27 P a ra ty p en  im  B elgischen 
Kongo M useum ), L ulua, L uash i, I I I .  1936., X I. 1938, leg F . F  r  e y  n  e (5 P a ra 
ty p e n  im  Belgischen Kongo M useum ), Lulua, T sch ib am b a, X I. 1933, leg. G. F . 
O v e r l a e t  (1 P a ra ty p u s  im  Belgischen K ongo M useum ), Lulua, K a fa k u m b a , 
X II . 1932, leg. G. F . O v e r l a e t  (1 P a ra ty p u s  im  Belgischen Kongo M useum ), 
L ulua, R . K a lan i, 14. X . 1933, leg. G. F . O v e r l a e t  (1 P a ra ty p u s  im  B elg i
schen K ongo M useum ), K a n la m a , 1931, leg. R . M a s s a r t ( 9  P a ra ty p e n  im  
Belgischen K ongo M useum ), L u lu a , R . Lushishi, 19. X . 1933, leg. G. F . O v e r 
l a e t  (1 P a ra ty p u s  im  B elgischen Kongo M useum ), Lom am i, Mwene D itu , leg. 
D o u t r e l e p o n t  (1 P a ra ty p u s  im  B elgischen Kongo M useum ), U b an g i, 
K araw a, 1937, leg. R ev. W a l l e n ( l  P a ra ty p u s  im  Belgischen K ongo M useum ), 
L uash i, Source L ubilash , X I .  1937, leg. F . F  r  e y  n  e (2 P a ra ty p e n  im  B elg i
schen K ongo M useum ), L u ash i, Lukoshi-L uco, X I . 1937, leg. F . F  r  e y  n  e 
(3 P a ra ty p e n  im  Belgischen K ongo M useum ), E lisabethville , 1935, leg . D  r. 
R i c h a r d  (1 P a ra ty p u s  im  B elgischen K ongo M useum ), Bas-K ongo, X I .  1935. 
leg. J .  G h e s q u i e r e  (1 P a ra ty p u s  im  B elgischen Kongo M useum ), B as- 
Kongo, M ayidi, 1942, leg. R év . P . v a n  E  y  e n  (4 P a ra ty p en  im  B elgischen 
K ongo M useum ), U pem ba, M abwe, 585 m , 27— 30. X I. 1948, leg. G. F . d e
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W i t t e  (1 P a ra ty p u s  in  d e r Sam m lung des In s t .  Parcs N at. K ongo Belge) und  
A n g o la  : N o rd cs t-L u n d a  D istr., M uita, L uem be, V—V II. 1948, leg. M. d e  
P e t c h k o w s k y  (1 P a ra ty p u s  im  M useum  B udapest).

E p icauta  b io c u la ta  lu lu an a  ab . k ap arg a ria  ab. nov.

U n tersch e id e t sich v o n  ssp. luluana  ssp . nov. durch die feh lende m ittle re  
L ä n g sb in d e  der F lügeldecken . U nterse ite  m it der der ssp. lu luana  ssp. nov. 
übere in stim m en d .

76 Exem plare in  d e r Sam m lung des Belgischen Kongo M useum s aus 
B elg isch  Kongo : L u lua , Sandoa, X — X I. 1931, leg. G. F . O v e r l a e t  (Holo- 
u n d  A llo typus, sowie 13 P ara ty p en ), L u lu a , K apanga, I I I . 1933., X . 1933., 
X I I .  1933, leg. G. F . O v e r l a e t  (13 P a ra ty p e n ), Lulua, K a b o m b a , X I. 
1937, leg. V a n d e r s t  r i c h e l e n  (11 P a ra ty p e n ), L ulua, L u ash i, 1936., 
X I .  1938, leg. F . F  г e y  n  e (8 P a ra ty p en ), L u lu a , R . K apelekese, 18. IX . 1933, 
leg . G . F . O v e r l a e t  (1 P a ra ty p u s), K a n ia m a , 1931, leg. R . M a s s a r t  
(1 P a ra ty p u s ) , Lom am i, M w ene D itu , leg. D o u t r e l e p o n t  (1 P a ra ty p u s ) , 
M a lo n g a , X . 1937, leg. F . F  r  e y  n  e (2 P a ra ty p e n ) , Lusaka, B audou inv ille , 
1937, leg. R. P. D e b b a u d t  (1 P a ra ty p u s ) , K igom a, 27, IX . 1938, leg. 
H e n d r i c k x  (1 P a ra ty p u s ) , K a tan g a , L u ash i, Source L ubilash , X I . 1937, 
leg . F .  F  r  e y  n  e (2 P a ra ty p e n ) , L uash i, Lukoshi-Luco, X I. 1937, leg. F. 
F  r  e y  n  e (7 P a ra ty p en ), U rund i, K iteg a , V II . 1935, leg. P. L e f è v r e  (4 
P a ra ty p e n ) ,  Dilolo, IX — X . 1933, leg. H . D e  S e a g e r  (6 P a ra ty p e n )  und  
E lisab e th v ille , X I. 1938, leg. H . J . B r é d o  (1 P ara ty p u s).

E p ic a u ta  b ioculata  de W itte i ssp. nov.

U n tersch e id e t sich v o n  der S tam m form  durch  die abw eichende B ehaarung  
d e r  O ber- und  U n terse ite , abw eichende S k u lp tu r  und  F ühlerform . O berseite 
s c h w a rz  u n d  sehr fein b e h a a r t ,  n u r die S e iten  des Halsschildes u n d  d er ganz 
sc h m a le  R an d  der F lügeldecken  w eissgrau b e h a a r t ,  die N ah t dunkel, höchstens 
d a s  S ch ild ch en  am E nde u n d  die N ah t vorne m it w enigen hellen H a a re n  bese tz t. 
U n te r s e i te  einfach schw ach g ra u  b eh aart, das A bdom en dunkel, ab e r am  E nde 
je d e s  S egm ents hell b e h a a r t . B eine g rössten teils m it dunklen H aaren , eine obere 
u n d  u n te re  Schenkellinie, sowie die Schienen am  äusseren R and  hell b e h a a rt. 
F ü h le r  am  E nde allm ählich  s tä rk e r  v erd ick t, die v o rle tz ten  Glieder q u ad ra tisch  
u n d  ziem lich  flach. H alssch ild  so b re it wie lan g , äusserst dicht und  fein  p u n k 
t ie r t .  —  Länge : 12— 13,5 m m .

17 E xem plare aus d er Sam m lung des In s t .  P arcs N ationaux  du  Congo 
B elge  au s Belgisch Kongo : U pem ba, K a n k u n d a , 1700 m, 13— 19. X I .  1947, 
(3 P a ra ty p e n ) , 19— 24. X I. 1947 (Holo-, Allo- u n d  9 P ara typen ), 22— 24. X I.
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1947 (2 P a ra ty p en ), leg. G. F . d e  W i t t e  u n d  K atekes, affl. L ufira , 950 m, 
23. X I.— 5. X I I .  1947, leg. G. F . d e  W i t t e  (1 P a ra ty p u s).

Zu E hren  des H errn  G. F . d e  W i t t e ,  des Leiters der Belgischen Congo- 
E xped ition  b en an n t.

E p ic a u ta  b io cu la ta  in term edia ssp. nov.

S teh t ssp. de W ittei ssp. nov . nahe, b esitz t aber beim  M ännchen schlankere 
F ü h le r , bei w elchen die v o rle tz ten  G lieder m erklich  länger als b re it u n d  ausser
dem  auch noch gew ölbter sind. Die B ehaa iung  der U n terse ite  auch  am  A bdom en 
m eh r g rau , bei den m eisten  E xem plaren  einfach g rau  b e h a a rt, n u r  das E n d e  der 
Segm ente viel d ich te r ; se lten  sind  die A bdom inalsegm ente vorw iegend  m it 
d u nk len  H aaren  b ese tz t, dazw ischen aber auch graue H aare  u n te rm isc h t, das 
E nde  der Segm ente grauw eiss. H alsschild  kürzer u n d  gew ölbter. Ssp. elgonensis 
ssp. nov. s ieh t ebenfalls sehr ähnlich  aus, sie b esitz t aber noch gestreck te re  F üh ler 
u n d  einen kürzeren  H alsschild . Ssp. luluana  ssp. nov. s te h t ebenfalls nahe, 
b es itz t ab er an  der O berseite  der F lügeldecken  je  eine L ängsm itte llin ie  
(form a typ ica ), oder is t ohne solche (ab. kapangana  ab. nov.), im  le tz te re n  Falle 
sind aber die F üh le r w eniger k rä f tig  u n d  der S eiten rand  der F lügeldecken  schm ä
ler w eissgrau b e h a a rt. —  Länge : 9— 14 m m .

12 E xem plare  aus Norduest-Rhodesien : Solwezi D istric t, 26° 20’ E,
12° 10’ S, 10. X I. 1916, leg. H . € . D о 11 m  a n (1 P a ra ty p u s  im  B ritish  
M useum ), K alileie, 15. X I. 1916, leg. H . C. D o  11 m a n  (H olo-, Allo- und 
3 P a ra ty p en ), 150— 200 miles W . of K am bove, 3500— 4500 ft, 20— 31. X . 1907, 
leg. A. S. N e a V e (6 P a ra ty p e n  im B ritish  M useum ).

E p icau ta  b iocu la ta  H ajekae  ssp. nov.

B eh aa iu n g  u n d  F o rm  wie bei ssp. intermedia  ssp. nov ., das A bdom en 
ab e r dunkel u n d  n u r  das E nde  der Segm ente w eissgrau b e h a a rt, F lügeldecken 
n u r  an den Seiten  weisslich b e h a a rt, die N ah t u n d  das E nde schw arz. F üh ler 
gestreck t, die v o rle tz ten  G lieder auch beim  M ännchen b ed eu ten d  länger als 
ЬтеП. D er ro te  F leck h in te r  den A ugen kleiner, die schw arze F arb e  u m fass t auch 
die Innense ite  des H in te rran d es  der A ugen, die beiden rö tlichen  F lecke neben 
den F ü h le iw u ize ln  erre ichen  den In n en ran d  der A ugen n ich t, sie sind  klein, der 
In n en ran d  der A ugen schw arz gesäum t. —  Länge : 9,8— 13,5 m m .

4 E xem plare  aus Port. W estafrika  : G arenganze (Holo-, Allo- u n d  2 P a ra -  
ty p en  im  B ritish  M useum ).

Zu E hren  der K ollegin C h r i s t i n e  M.  F.  v o n  H a j e k  in B ritish  
M useum (London) b en an n t.
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E p icau ta  b io cu la ta  q u ad rio cu la ta  ssp. nov.

U nterscheidet sich v o n  der S tam m form  d u rch  die b ed eu ten d  kürzere  
G e s ta l t ,  den b re ite ren  u n d  kürzeren , fas t kugeligen  H alsschild , den  flacheren  
K o p f  u n d  besonders d u rch  d ie  einfärbig  dunk le  B eh aaru n g  der Ober- u n d  U n te r
se ite . N u r die Seiten des H alssch ildes, sowie d er S e iten ran d  der F lügeldecken 
s in d  seh r schmal, die V o rd e rh ü fte n  und  die R ä n d e r  der M ittel- u n d  H in te rh ü fte n , 
C oxen , w eiters das E n d e  d e r  A bdom inalsegm ente g rau . B eine ganz dunkel 
b e h a a r t .  —  Länge : 11,8 m m .

1 W eibchen aus A n g o la  : K alulem be, X I I .  1932, leg. Miss. sc. suisse 
(M o n o ty p u s  im  M useum  G. F  r  e y).

E p ic a u ta  b iocu la ta  elgonensis ssp. no v .

V on der S tam m form  u n te rsch e id e t sich die neue U n te ra r t d u rch  die feh 
len d e  g raue  L än g sm itte lb in d e  der F lügeldecken , die dunkle N a h t u n d  die 
M itte  des Kopfes u n d  H a lssch ildes. F ühler sch lank , die v o rle tz ten  G lieder d e u t
lich  lä n g e r  als breit. Im  ü b rig e n  s tim m t sie m it d e r S tam m form  übere in , n u r der 
H a lssc h ild  is t et was k ü rz e r  u n d  b re iter. —  Länge : 11— 14 m m .

9 E xem plare aus U ganda : M t. E lgon, 1700 m , leg. L ó v é n  (H o lo typus 
im  M useum  B udapest), S. fo o t & slopes of M t. E lgon , 5100— 5800 ft, 8— 13. V I. 
1911, leg. S. A. N e a v e  (1 P a ra ty p u s  im  B ritish  M useum ), N an d i P la teau  
(som e F orest), 5700— 6200 f t ,  30. V.— 4. V I. 1911, leg , S. A. N e a v e  (Allo- 
ty p u s  Ç im  B ritish  M useum ), N asisi H ills, 20 m iles N. of M um ias, 4800 f t, 
14— 15. V I. 1911, leg. S. A . N e a v e  (2 P a ra ty p e n  im  B ritish  M useum ), V alley o f  
U p p e r  N zoia R ., N. K av iro n d o , 5100— 5400 f t, 5— 7. V I. 1911, leg. S. A. N e a v e  
(3 P a ra ty p e n  im B ritish  M useum ) und  Tiriki, N . K av irondo , 5200 ft, 20. V. 1911, 
leg. S . A . N e a v e  (1 P a ra ty p u s  im  B ritish  M useum ).

E p ic a u ta  strigida K och i ssp. nov .

U nterscheidet sich v o n  d e r S tam m form  d u rch  die abw eichende G rundfarbe  
d e r  F lügeldecken , sowie d u rc h  die B ehaarung  d e r O ber- u n d  U n terse ite . K ö rp er 
b ra u n sc h w a rz , das Finde d e r  F lügeldecken b re it erloschen heller b ra u n , K opf 
ro t  m it  einem  schw arzen F le c k  a u f  der S tirn , F ü h le rb asis  u n te n  rö tlich . Die helle 
B e h a a ru n g  der Ober- u n d  U n te rse ite  d u n k e lb raun , S eiten  des H alsschildes sp ä r
lich  ge lb , die M ittellinie sch m a l u n d  dicht gelb, die S eiten  der F lügeldecken, die 
N a h t  u n d  das E nde, sowie je  eine schm ale L ängsb inde  d ich t u n d  län g e r gelb 
b e h a a r t .  N eben dem  S e ite n ra n d  u n d  am  E nde is t die G ru n d b eh aaru n g  b re it etw as 
d u n k le r  gelb und ausserdem  is t  zw ischen der M itte llin ie  u n d  dem  S eiten rand  der 
F lü g e ld eck en  die dunkle G ru n d b eh aaru n g  m it e in igen feinen gelben H ärchen  
u n te rm is c h t. U nterseite  e in fach  gelb b eh aart, B eine dunkel, O berseite der V or
d e rb e in e , sowie Basis der S chenkel und  Schienen ab er spärlich  gelb b e h a a rt. —  
L änge : 14 mm.
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2 E xem plare  aus Belgisch Kongo  ; L od ja , 14. IX . 1932., 25. IX . 1932, 
leg. Y. C r  e p p e (H olo typus rj im  M useum  B u d ap est und  A llo typus $ im 
M useum  G. F r e y  in  M ünchen).

E p icau ta  strig ida  in te rn a  ssp. nov .

S tim m t m it d er S tam m form  im  allgem einen überein , die B eh aaru n g  der 
O berseite  is t aber abw eichend. S eiten  des H alsschildes u n d  M ittellinie b re it grau, 
die Scheibe beiderse its aber dunkel b e h a a rt. F lügeldecken m it ge lbg rauer, selten 
m it gelber L ängsm itte lb inde , N a h t u n d  S e iten ran d  ebenfalls he lle r, d ich ter 
b e h a a rt, die G rundbehaarung  schw arz , aber das E nde b re it g rau  b e h a a r t ,  vorne 
neben  den Schu ltern  u n d  die U m gebung  der L ängsm itte lb inde  an  der B asis eben
falls grau , zw ischen L ängsm itte lb inde  u n d  S e iten ran d  ist die schw arze G rund
b eh aaru n g  m it g rau en  H ärch en  u n te rm isc h t, die G ru n d b eh aaru n g  zwischen 
N a h t und  M ittellinie bei den m eisten  E x em p la ren  jedoch e in fä rb ig  dunkel. 
—  Länge : 10— 19 m m .

135 E xem plare  in  der S am m lung  des Belgischen Congo M  iseum s aus 
Belgisch Kongo : L u lua , Sandoa, 15. X . 1931, leg. G. F . O v e r l a e t  (Holo- 
u n d  A llo typus, sowie 83 P a ra ty p e n ), K an iam a , 1931, leg. R . M a s s a r  t 
(25 P a ra ty p en ), T ang . Моего, N iu n zu , 1935, leg. H . D e  S a e g e r  (1 P a ra ty p u s), 
L u luabourg , 3. V III .  1935, leg. M ne G i l l  a r  d i n  (1 P a ra ty p u s ) , Lulua- 
bourg , K a to k a , 1939, leg. R . P . N . Y a n k e r c k h o v e n  (2 P a ra ty p en ), 
K asa i, Ip am u , 1937, leg. R . S o e u r  I m e l d a  (2 P a ra ty p e n ) , M itw aba, 
M anono, 1947, leg. T  a z i e f  f , coli. P . B a s i l e w s k y  (1 P a ra ty p u s), 
L u lua , T sh ibalaka , 9. X I. 1933, leg. G. F . O v e r l a e t  (1 P a ra ty p u s ) , M aniem a, 
1936, leg. P . H  e n  r  a r  d (1 P a ra ty p u s ) , E lisabethv ille , 1935, leg. D  r. R i - 
c h a r d  (10 P a ra ty p e n ), L u lua , R . K alam i, X . 1933, leg. G. F . O v e r l a e t  
(3 P a ra ty p en ), L om am i, M w ene-D itu , leg. D o u t r e l e p o n t  (1 P a ra ty p u s), 
L u lua, R . L uisa, X . 1933, leg. G. F . O v e r l a e t  (1 P a ra ty p u s ) , L u lua , R. 
K apelekese, 14. IX . 1933, leg. G. F . O v  e r  1 a e t  (1 P a ra ty p u s) u n d  1 E xem plar 
im  M useum  G. F r e y  aus E d . L u ja , K ondué (P a ra ty p u s), sowie 1 E x em p la r in 
der Sam m lung M. P  i c aus S an k u ru  N ord, IV . 1925, leg. L t. J .  G h e s q u i e r e  
(P ara ty p u s).

Es g ib t L o k a litä ten , an  w elchen Ü bergangsform en zw ischen E . strigida 
M ars, fo rm a  typica  u n d  ssp. interna  ssp. nov . Vorkom m en. Bei diesen T ieren  sind 
die F lügeldecken n u r  am  E n d e  u n d  neben  dem  Seiten rand  fein g ra u  b eh aart, 
im  übrigen stim m en  sie m it d e r S tam m form  ü bere in . Zu dieser Ü bergangsform  
gehört eine grössere Serie (116 E xem plare) aus L u lua  : K ap an g a , X . 1933, leg. 
G. F . O v e r l a e t  (im B elgischen Congo M useum ) und  (5 E xem plare ) aus 
K asai, T sh ib a lak a , 1949, leg. Z u s t e r s  v a n  H e u l e  (im  Belgischen 
Congo M useum ).
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E p ic a u ta  strig ida k a ta n g a n a  ssp. nov.

U nterscheidet sich v o n  d e r Stam m form  d u rch  die abw eichende B eh aaru n g  
d e r O ber- und  U nterseite , sow ie durch  den m ehr gew ölbten  und  b re ite ren  K opf. 
K o p f  seh r fein und sp ä rlich , anliegend grau b e h a a r t ,  H alsschild  u n d  F lügel
d e c k e n  ebenfalls m it g ra u e r  G rundbehaarung , m it d ich te r ockergelber, oder 
g ra u g e lb e r M ittellinie u n d  sp ä rlich  gelb b e h a a rte n  Seiten , F lügeldecken in  der 
M itte  in  der Q uerrichtung erlo schen  b re it dunkel b e h a a r t , dazw ischen sind  aber 
a u c h  ein ige graue H ärchen  v o rh an d en . N ah t, E n d e  u n d  S eiten rand , sowie je 
e ine  M itte llin ie  sehr d ich t ockergelb  oder g raugelb , U nterseite  g rau , das E nde 
d e r A bdom inalsegm ente a b e r  b re it gelb b e h a a rt. —  Länge : 11,5— 18 m m .

2 E xem plare aus Belgisch  Kongo : K in d a , K a ta n g a  (H olo typus £  im  
M u seu m  G. F r e y ,  A llo ty p u s  $  im  M useum B u d ap est)  und  47 E xem plare  in 
d e r S am m lung  des B elgischen Congo M useums aus K a ta n g a , Luashi, X I I .  1933, 
leg. F . F  г e y n e (3 P a ra ty p e n ) , K afakum ba, X I . 1933, X II . 1933, leg. G. F . 
O v e r l a e t  (19 P a ra ty p e n ) , Dilolo, IX — X . 1933, leg. H. D e  S a e g e r  
(7 P a ra ty p e n ) , Luashi, L ucosh i-L uco , X I. 1937, leg. F . F  r  e y  n  e (10 P a ra 
ty p e n ) , L u lua, Luashi, X I . 1938, leg. F . F  r  e y  n  e (8 P a ra ty p en ), w eiters 4 
E x e m p la re  aus der S am m lung  des In s t. Parcs N a t. Congo Belge aus U pem ba : 
K a sv a b ile n g a , 700 m, 16. X . 1947, leg. G. F . d e W i t t e  (2 P a ra ty p en ), K an- 
k u n d a , 1300 m, 19—24. X I . 1947, leg. G. F . d e W i t t e  (2 P a ra ty p en ) und 
8 E x e m p la re  aus dem B ritish  M useum  aus S. E . K a ta n g a , 13. X II . 1907, leg. 
S. A . N  e a V  e (2 P a ra ty p en ) u n d  150—200 m iles W . of K am bow e, 3500— 4500 
f t, 12— 25. X . 1907, leg. S. A . N  e a v  e (6 P a ra ty p en ).

E p icau ta  lind iana lo ra ta  ssp . nov.

K ö rp e r  schwarz, K o p f ro t ,  aber E pistom  u n d  O berlippe dunkel, F lügel
d eck en  schm utzig  g e lbb raun , die beiden e rs ten  Füh lerg lieder u n te n  rö tlich . 
O ber- u n d  U nterseite d u n k e l b e h a a rt, die M itte llin ie  des Kopfes h in ten  am  
S ch e ite l, die des H alsschildes u n d  Schildchens, w eite rs  die Seiten des H a ls
sch ildes, die N ah t, die S e iten  u n d  das Ende, sowie je  eine schm ale L ä n g sm itte l
b in d e  d e r  Flügeldecken w eiss b e h a a r t , ausserdem  die O berseite der V order
sch ien en , die U nterseite d er M itte l-  u n d  H in terschenkel, sowie eine L ängsb inde 
d er M itte lschenkel, die B asis d e r  M ittel- und H in te rsch en k e l an der O berseite , 
die R ä n d e r  der Coxen u n d  H ü f te n , sowie schliesslich das E nde der A b d o m in a l
seg m en te  grauweiss. U n te rsch e id e t sich von der S tam m fo rm  besonders durch  
die e in fä rb ig  schwarzen B eine u n d  U nterseite . —  Länge : 13,5— 17 m m .

14 E xem plare  aus A ngo la  : B im bi, X . 1932, leg. Miss. sc. suisse (H olo
ty p u s  u n d  2 P ara typen  im  M u seu m  G. F r e y ,  1 P a ra ty p u s  im  M useum  B u d a 
p es t) , B a ilu n d o  (1 P a ra ty p u s  im  M useum  G. F  r  e y , 1 P a ra ty p u s  im  M useum  
B u d a p e s t u n d  5 P a ra ty p en  im  M useum  M ünchen), C aconda (1 P a ra ty p u s  im
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M useum  B udapest) u n d  Angola, o hne  n ä h e re  A ngabe des F u n d o rte s  (je ein 
P a ra ty p u s  im M useum  B udapest u n d  im  M useum  G. F r e y ) .

Systematischer Katalog der aethiopische.i E p i c a u t a -A rten

I. G r u p p e  »canescens«

1. canescens K lug
2. Szêkessyi sp. nov .
3. hemicrania  M ars.
4. ru fifrons  F ah r.
5. ju cu n d a  Pér.
6. nigromarginata  M äkl.
7. albotrivittata P ic . ( =  s i m i l l i m a  K asz .

in litt.)
ab . obscurepubens Pic

Sudan , Senegal, G uinea, A ngola
Belgisch Kongo
A ngola, Belgisch K ongo
O st- u n d  S üdafrika
Südost-A frika
Senegal
G oldküste, D ahom ey 

Z en tra l-S ahara  : Ifan

II. G r  u  p p e »velata«

8. K o vá csi sp. n o v . ( =  h a r r a r e n s i s
Borchm . in  l i t t . ,  a b y s s i n i c a  
Borchm . in  l i t t . ,  m e l o i f o r m i s  
Pic in litt.)

9. m eloidea  F airm .
10. tomenlosa  M äkl. ( =  a n i 1 i s S tu rm

in litt., ? a e t h i o p s  L a tr .)
11. Bottegoi Pic
12. nyassensis  H aag — R . ( =  d i c h r o c e r a

Ger st.)
13. lim batipenn is  P ic
14. grandiceps  H aag — R . ( =  M ä к  1 i n  i

Gredl.
15. hydrocephala  F a irm .
16. velata  Gerst.

v a r . Corintae v a r. nov.
17. lineata  sp. nov .
18 .  fa sciceps  W alk. ( =  n i g r o n o t a t a

H aag— R.)
19. albovittata  G estro  ( =  H i l d e b r a n d t i

H aag— R ., v i t t i p e n n i s  K olbe)
20. villosa  F.
21. nigrilabris  Pic ( =  t  r  i s t  i s B orchm .)

Abessinien, E ry th ra e a

A bessinien, Sudan 
O st- und  Südafrika

Som aliland
O stafrika

O stafrika
A bessinien, S udan , B elgisch 

Kongo
A bessinien : Let M aréfia  
O st- und  Südafrika 
O stafrika 
O stafrika
O berägyp ten , Sudan 
O stafrika 
Senegal, Sudan 
G oldküste
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III . G r u p p e

22. brachycera W ellm . ( =  m u t i l l a t a
H aag— R.)

23. brevipennis H aag — R .
24. moesta Pér. ( =  l u g u b r i s  Pér.) 

ssp . Basilew skyi ssp. n o v .
ssp . nyansana  ssp. nov .

25. bilineata  H aag— R .
26. oculata F .

27. designata  P ér. ( =  a l b o l i n e a t a
P ér., ? c i n c t i f r o n s  Mars.) 

ab . E rtli ab. nov . ( =  a l b o l i n e a t a  
P ér. partim )

ab . Péringueyi ab. n o v . ( =  b r e v i 
p e n n i s  P é r., nec  H aag — R.) 

ab . Breyeri ab. nov .
28. subrufocincta P ic
29. rufotrimaculata  sp . nov .
30. K ulzeri sp. nov.
31. bioculata sp. nov. 

ssp . Hajekae ssp. nov . 
ssp . elgonensis ssp. nov . 
ssp . luluann  ssp. nov . 
ab . kapangana  ab . nov . 
ssp . de W ittei ssp. nov . 
ssp . intermedia ssp . n ov . 
ssp. quadrioculata ssp. n o v .

32. strigida  Mars. ( =  p r o l i f i c a
W ellm.)

ab . unicoloriceps K asz . 
ab . elunda W ellm . 
ssp . interna  ssp. nov . 
ssp . katangana ssp. nov .

ssp . Kochi ssp. nov .
33. ovampoa  Pér.

ab . damarina  P ér.
34. lind iana  Pic 

ssp. Paelii Pic 
ssp . lorata ssp. nov .

»oculata«

O st- u n d  Südafrika 

K a p la n d
K a p la n d , N a ta l, R hodesien 
B elg isch  Kongo 
O sta frik a
Senegal, Sudan, U ganda 
S ie rra  Leone : M onrovia 

O st- u n d  Südafrika, B elgisch 
K ongo, A ngola

B elgisch  Kongo : K akom po
O sta frik a
O sta frik a
K am eru n
P o r t .  W esta frika  : G arenganze 
U g an d a
B elg isch  K ongo, A ngola

B elgisch  Kongo : U pem ba 
R hodesien  : Solwezi D istr. 
A ngola

A ngola, Belgisch Kongo

B elgisch  Kongo : Sandoa, etc. 
B elg isch  Kongo: K a tan g a  etc.

B elg isch  Kongo : L odja  
Süd- u n d  Südw estafrika

O sta frik a  : L indi
B elg isch  K ongo, R hodesien
A ngola
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S p e c i e s  i n c e r t a e  s e d i s :

35. aethiops L a tr . ( =  ? t o m e n t o s a  
M äkl.)

S ennar

36. cinctifrons M ars. ( =  ? d e s i g n a t a  
Pér.)

A ngola : H u m p ata

37. D onckieri P ie A frika (?)

ОБЗОР ЭТИОПСКИХ ВИДОВ РОДА EPlCAUTA 

3. Касаб

Государственный Музей Естествоведения, Будапешт 

Р е з ю м е

До сих пор об африканских видах рода Epicauta в литературе не появилась ни 
одной охватывающей все виды работы. Определение видов, на основании оригинальных 
описаний сопряжено с большими затруднениями, так как выяснилось, что большая 
часть африканских видов, которые были причислены к этому роду, принадлежали к 
другим родственным родам. Таким образом, из числа африканских видов необходимо 
отчислить : 24 вида к роду Cylindrothorax, 3 вида к роду Lytla и 3 вида к роду Psaly- 
dolyíta. В оригинальных описаниях родовые признаки приводятся только в виде исклю
чений, так что без исследования типов в большинстве случаев невозможно установить 
куда принадлежит описанный вид. При моих исследованиях, мне удалось приобрести 
в различных музеях типичные экземпляры большинства видов и таким образом выяс
нить синонимику всех африканских видов Epicautini и Lyttini. В этой своей работе я со
общаю только результаты моих исследований, относящихся к роду Psalydolytta в то время 
как обзор родов Cyaneolytla, Lytta, Cylindrothorax и Psalydolytta будет опубликован на 
другом месте.

С точки зрения морфологии африканские виды Epicauta отличаются большим 
однообразием, все их можно свести в две большие группы, из которых виды близкие 
группе »canescens« встречаются также на восточной территории расселения видов Epi
cauta. Родственные виды »canescens« отличаются среди этого рода самыми примитивными 
признаками. Характерным для последних являются простые шипы на концах грудных 
ножек, тогда как среди шипов на концах голени задней пары ножек, внешние шипы 
выделяются своей толщиной и косым срезом. Такими же признаками, или похожими 
среди палеарктических и восточных видов, отличаются близкие к виду »Sharpi« виды, 
и, очевидно что восточно-палеарктические виды произошли от африканской группы 
»velata-oculata<<.

Среди африканских видов встречаются многие бескрылые виды, так например 
Е. Kovácsi Kasz. Е. meloidea Fairm., Е. brachycera Wellm. и E. brevipennis Haag-R. 
Вследствие бескрылости, задний сегмент груди сокращен, а покрышки крыльев сзади 
расширены, метастернум особенно у самок, не совсем покрыт покрышкой крыльев. Эти 
виды часто бывают настолько похожи друг на друга, на виды Meloe, что их почти что 
нельзя отличить от последних. Это внешнее сходство послужило причиной того, что, 
например, североамериканские виды бескрылых Epicauta до сих пор причислялись к 
родственникам рода Meloë. Однако, эти бескрылые виды Henous, на основании афри
канского примера не заслуживают того, чтобы их выделить в особый род, их следует 
причислить к роду Epicauta.
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