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Inhibition of ovary development by dead queens or separated queen head, thorax and abdomen. 

i so la t ed  q u e e n  a b d o m e n  was  s o m e w h a t  less, whe reas  t h e  
t h o r a x  e x e r t e d  no  d i s t i n c t  in f luence .  T h e  resu l t s  of  o n l y  
one  of  t h e  e x p e r i m e n t s  s h o w i n g  a c l ea r  e f fec t  of d e a d  
q u e e n s  or  p a r t s  of i t  a re  g iven  in t h e  t ab l e .  

I n  o r d e r  to  i n v e s t i g a t e  t h e  s ign i f icance  of d i r ec t  
(mechan ica l )  a n d  i n d i r e c t  c o n t a c t  b e t w e e n  q u e e n  a n d  
w o r k e r  bees  for  t h e  i n h i b i t i o n  of o v a r y  d e v e l o p m e n t ,  
t h r ee  e x p e r i m e n t a l  cages  w i t h  50 bees  in each  were  
f a s t e n e d  a g a i n s t  e a c h  o t h e r .  T he  m i d d l e  cage c o n t a i n i n g  
a q u e e n  was  s e p a r a t e d  f r o m  t h e  one  b y  a s ingle l aye r  
of gauze  w h i c h  p r e v e n t e d  t h e  pa s s age  of t he  bees,  a n d  
f rom t h e  o t h e r  b y  t w o  s u c h  l aye r s  of gauze  a t  a d i s t ance  
of  a b o u t  20 r am.  A n y  d i r e c t  c o n t a c t  of t h e  queen less  
bees  in  t h e  l a t t e r  cage  w i t h  t h e  q u e e n  was  imposs ib le .  I n  
these  e x p e r i m e n t s ,  d e v e l o p m e n t  of  t h e  ovar i e s  on ly  
o c c u r r e d  in t h e  bees  s e p a r a t e d  f r o m  t h e  q u e e n  b y  t h e  
d o u b l e  gauze  wMI. T h u s  t h e  bees ,  w h i c h  were  n o t  
a l lowed  a d i r e c t  c o n t a c t  w i t h  t h e  q u e e n  or  t h e  q u e e n  
a t t e n d a n t s  b y  m e a n s  of t o n g u e  or  a n t e n n a e ,  d e v e l o p e d  
the  ovar i e s  whi le  t h e  o t h e r s  d id  no t .  

I n  a n o t h e r  e x p e r i m e n t ,  t w o  cages  w i t h  50 bees  in each  
a n d  one  c o n t a i n i n g  a q u e e n  were  s e p a r a t e d  p a r t l y  b y  a 
zinc p la t e ,  p a r t l y  b y  gauze .  T h e  cage  w i t h  t he  q u e e n  
was d i v i d e d  i n t o  two  c o m p a r t m e n t s  b y  m e a n s  of a q u e e n  
exc luder .  T h e  q u e e n  was  p l aced  in t h e  c o m p a r t m e n t  
s e p a r a t e d  f r o m  t h e  queen l e s s  bees  b y  t h e  zinc p la te .  
In  t h i s  w a y  t h e  queen l e s s  bees  were  u n a b l e  to  t o u c h  the  
queen .  I n d i r e c t  c o n t a c t  was  poss ib le  b y  m e a n s  of t h e  
bees  w h i c h  cou ld  p a s s  t h e  q u e e n  exc lude r .  I n  t h i s  ex-  
p e r i m e n t  t h e  ova r i e s  of t h e  queen l e s s  bees  were  n o t  
i n h i b i t e d ,  w h i c h  p o i n t s  to  t h e  n e c e s s i t y  of a d i r e c t  
c o n t a c t  b e t w e e n  e a c h  w o r k e r  bee  a n d  t h e  q u e e n  for  t h e  
i n h i b i t i o n  of  t h e  ovar ies .  

C o m p a r a b l e  r e su l t s  were  o b t a i n e d  in e x p e r i m e n t s  
w i t h  d e a d  queens .  I f  a d e a d  q u e e n  was  s u r r o u n d e d  b y  
gauze  in s u c h  a w a y  t h a t  t h e  w o r k e r  bees  were  u n a b l e  to  
to  t o u c h  it,  t h e  ova r i e s  d e v e l o p e d  to  t h e  s a m e  e x t e n t  as 
w i t h o u t  a queen ,  w h e r e a s  in  t h e  con t ro l s  w i t h  a dead  
q u e e n  n o t  s u r r o u n d e d  b y  gauze  o v a r y  d e v e l o p m e n t  was  
suppres sed .  

F r o m  t h e s e  e x p e r i m e n t s ,  we are  i nc l i ned  to  conc lude  
t h a t  i t  is n e i t h e r  t h e  o d o u r  of t h e  queen ,  n o r  t h e  ac t ive  
t r a n s f e r  of c e r t a i n  s u b s t a n c e s  f r o m  t h e  w o r k e r  bees  to  
t h e  q u e e n  or  conve r se ly ,  w h i c h  a c c o u n t s  for  t h e  r e su l t s  
o b t a i n e d .  A logica l  e x p l a n a t i o n  s e e m s  to  b e  t h e  p r e sence  
of a s u b s t a n c e  o n  t h e  su r f ace  of t h e  q u e e n  w h i c h  a f t e r  
c o n s u m p t i o n  b y  t h e  w o r k e r  bees  i n h i b i t s  t h e  deve lop -  
m e n t  of t h e  ovar ies .  

To  t e s t  t h i s  h y p o t h e s i s ,  d e a d  q u e e n s  were  e x t r a c t e d  
w i t h  e t h a n o l  in  a S o x h l e t  a p p a r a t u s .  In  t h e  p r e s e n c e  
of a n  e x t r a c t e d  q u e e n ,  a b o u t  t h e  s a m e  d e v e l o p m e n t  of  
t h e  ova r i e s  was  o b t a i n e d  as s h o w n  b y  c o n t r o l  bees  
w i t h o u t  a queen ,  whi le  a q u e e n  w h i c h  was  e x t r a c t e d  b u t  
a f t e r w a r d s  i m p r e g n a t e d  w i t h  t h e  e x t r a c t i o n  f lu id  
i n h i b i t e d  t h e  ova r i e s  a l m o s t  c o m p l e t e l y .  A b o u t  t h e  
s a m e  r e su l t s  were  o b t a i n e d  if t h e  q u e e n s  were  e x t r a c t e d  
w i t h  a c e t o n e  i n s t e a d  of e t h a n o l .  

T h e s e  o b s e r v a t i o n s  s u p p o r t  t he  a b o v e - m e n t i o n e d  
h y p o t h e s i s .  F u r t h e r  e x p e r i m e n t s  a re  needed ,  howeve r ,  
to  a l low a m o r e  de f in i t e  conc lus ion .  

A. P.  DE GROOT a n d  STIEN VOOGD 

Laboratory o~ Comparative Physiology, University o/ 
Utrecht, March 8, t954. 

Zusammen/assung 
G r u p p e n '  y o n  50 J u n g b i e n e n  w u r d e n  in k l e inen  Ver-  

suchsk / i f igen  im T h e r m o s t a t e n  be i  30°C g e h a l t e n  u n d  
m i t  Z u c k e r t e i g  + 15 % Po l l en  ge f i i t t e r t .  Bei  A n w e s e n h e i t  
e ine r  K 6 n i g i n  e n t w i c k e l t e n  s ich  ihre  O v a r i e n  n i c h t .  O h n e  
K 6 n i g i n  w a r e n  j e d o c h  die O v a r i e n  bei  T 6 t u n g  n a c h  3 
W o c h e n  d e u t l i c h  e n t w i c k e l t .  D ie  h e m m e n d e  W i r k u n g  
g e h t  n i c h t  n u r  y o n  dc r  l e b e n d e n  KSn ig in  aus :  a u c h  bei  
A n w e s e n h e i t  e ine r  t o t e n  K S n i g i n  u n t e r b l e i b t  die Ova -  
r i e n e n t w i c k l u n g .  E s  gen i i g t e  soga r  b loss  d e r e n  K o p f  
ode r  A b d o m e n  ; d e r  T h o r a x  h i n g e g e n  w a r  n i c h t  d e u t l i c h  
w i r k s a m .  F i i r  d a s  Z u s t a n d e k o m m e n  de r  h e m m e n d e n  
W i r k u n g  i s t  d i r e k t e r  K o n t a k t  j e d e r  e i n z e l n e n  A r b e i t e r i n  
m i t  de r  K 6 n i g i n  bzw.  d e r e n  e r w A h n t e n  K 6 r p e r t e i l e n  
e r fo rde r l i ch .  Mi t  A l k o h o l  o d e r  A z e t o n  e x t r a h i e r t e  
K 6 n i g i n n e n  w a r e n  u n w i r k s a m ;  n a e h  I m p r ~ g n i e r u n g  m i t  
de r  E x t r a k t f l i i s s i g k e i t  w i r k t e n  sie w iede r  h e m m e n d .  

Aus  d e n  V e r s u c h e n  s c h e i n t  s o m i t  hervorzugehen, das s  
die E n t w i c k l u n g  de r  A r b e i t e r i n n e n - O v a r i e n  n o r m M e r -  
weise d e s h a l b  u n t e r b l e i b t ,  wel l  j ede  e inze lne  A r b e i t e r i n  
in d i r e k t e m  K o n t a k t  v o m  K 6 r p e r  de r  K 6 n i g i n  e ine  
S u b s t a n z  a u f n i m m t ,  we lche  die O v a r i e n e n t w i c k l u n g  
h e m m t ,  

Augenrf i ckb i ldung  und Lichts inn  
bei Anoptichthys jordani H u b b s  und  Innes  

B l i n d e  H 6 h l e n f i s c h e  s i nd  aus  v e r s c h i e d e n e n  F a m i I i e n  
u n d  aus  g a n z  v e r s c h i e d e n e n  R e g i o n e n  b e k a n n t :  so  Stygi- 

Exper. 25 
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cola dentatus P o e y  (Bro tu l idae )  aus  K u b a  ~, Caecobarbus 
Geertsii (Cypr in idae)  aus  d e m  B e t g i s c h - K o n g o - G e b i e t  ~ 
u n d  Anoptichthys ]ordani H u b b s  u n d  I n n e s  (Charae idae)  
aus  Z e n t r a l m e x i k o  3. Die  m e i s t e n  de r  v o r l i e g e n d e n  Ar-  
b e i t e n  befassen  s ich  m i t  F r a g e n  de r  E v o l u t i o n  u n d  de r  

t r i t t  in die u n t e r e  R e t i n a h / i l f t e  ein,  v e n t r a l  y o n  i h m  ist  
die A u g e n b l a s e  in zwei K a m m e r n  aufge te i l t .  Diese Spal- 
t u n g  b e t r i f f t  R e t i n a  u n d  P i g m e n t e p i t h e l .  Es  wi rd  ange-  
n o m m e n ,  dass  diese  B i l d u n g  d e r  f 6 t a l en  A u g e n s p a l t e  
e n t s p r i c h t .  Die  A u g e n m u s k e l n  s i nd  w o h l a u s g e b i l d e t .  

a b 

Abb. ta .  Auge eines 8 nnu langen Anoptichthys jordani, Frontal- 
schnitt, Vcrgr6sserung 100 x. 

Abb. i b. A uge eines 15 mm langen ,4noptichthys ]ordani, Frontal- 
schnitt, Vergr6sserung 100 x. 

a b 

Abb. 2a. Retinaausschnitt vom Auge eines 15 mm langen Ano- 
ptichthys ]ordani, Vergr6sserung 444 x. 

Abb. 2b. Retinaausschnitt vom Augc eines 27 lnnl latlgen Ano- 
ptichthys ]ordani, Vergr6sserung 444 x. 

0ko log i e .  N a c h d e m  es m6g l i ch  wurde ,  A n o p t i c h t h y s  in 
E u r o p a  zu e r h a l t e n  u n d  zu z i i ch ten ,  lag es nahe ,  die 
S innesphys io log ie ,  i n s b e s o n d e r e  die F r a g e  e ines  L i c h t -  
s i n n e s  u n d  se ine  B e z i e h u n g  zu den  v e r s c h i e d e n e n  Rfick-  
b i l d u n g s s t a d i e n  de r  A u g e n ,  bei d iesen  H 6 h l e n b e w o h n e r n  
im Verg le i ch  zu d e n  in  f re ien  Gew~sse rn  l e b e n d e n  F i s c h e n  
zu u n t e r s u c h e n .  O b e r  das  V o r h a n d e n s e i n  e ines  L ich t -  
s innes  be i  A n o p t i c h t h y s  s ind  v e r s c h i e d e n e  A n s i c h t e n  
ge~usse r t  w o r d e n  4. Mi t  Hi l fe  de r  D r e s s u r m e t h o d e  5 is t  es 
uns  ge lungen ,  die R e z e p t i o n  v o n  H e l l i g k e i t s u n t e r s c h i e -  
den  u n d  d e r e n  u n t e r e  G r e n z e  e i n d e u t i g  n a c h z u w e i s e n .  
Die F r a g e  des  R e z e p t i o n s o r t e s ,  das  he i s s t  de r  N a e h w e i s  
e ine r  - w e n n  a u c h  b e s c h r i i n k t e n  -- F u n k t i o n s t i i c h t i g k e i t  
d e r  A u g e n  bis  zu e i n e m  b e s t i m m t e n  R t i c k b i l d u n g s s t a -  
d i u m ,  da s  V o r h a n d e n s e i n  e ines  H a u t l i c h t s i n n e s  oder  
e ines  R e z e p t i o n s v e r m 6 g e n s  im Be re i ch  des  Zwischen-  
h i r n s  ~ g e h t  i h r e r  K l i i r ung  e n t g e g e n .  

J u n g e  Anoptichthys ]ordani s c h w i m m e n  5 - 6 T a g e  n a c h  
d e m  Sch l i ip fen  frei. Die A u g e n  s ind  bei  i h n e n  k l e ine r  als 
bei  J u n g f i s c h e n  v e r w a n d t e r  A r t e n .  Z e h n  Tage  a l te  Tiere  
h a b e n  bei  e ine r  K6rpe r l / i nge  yon  7 bis  8,2 m m  (yon 
K o p f s p i t z e  bis  S c h w a n z f l o s s e n a n s a t z  gemessen)  noch  
oberfl~ichlich ge legene  A u g e n  0ait a u s s e r o r d e n t l i c h  klei-  
nen  L i n s e n  u n d  P u p i l l e n  (Abb .  l a). W g h r e n d  S k l e r a  
u n d  C h o r i o i d e a  m i t  A r g e n t e a  e inen  fiir  T e l e o s t e e r  t y p i -  
s c h e n  B a u  au fwe i sen ,  e r s c h e i n t  die K o r n e a  v e r d i c k t .  Die  
v o r d e r e  A u g e n k a m m e r  wi rd  e i n g e e n g t  d u r c h  e in  v o m  
S k l e r o k o r n e a l r a n d  in sie h i n e i n w u c h e r n d e s  Gewebe ,  da s  
wohl  d e m  L i g a m e n t u m  a n n u l a r e  e n t s p r i c h t .  Die L inse  
b e s t e h t  n u r  aus  Ep i t he l ze l l en ,  j ede  F a s e r b i l d u n g  fehl t .  
Die R e t i n a  e r s c h e i n t  n o r m a l  g e b a u t ,  de r  N e r v u s  op t i cus  
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Bei  28 Tage  a l t en ,  au f  13-17 ,4  m m  h e r a n g e w a c h s e n e n  
T i e r e n  s ind  a u c h  die Augen ,  m i t  A u s n a h m e  de r  Linsen,  
g r6sser  geworden ,  die P u p i l l e n  e r s c h e i n e n  bei  fas t  a l len 
A u g e n  v e r e n g t  (Abb.  l b). Das  in die v o r d e r e  Augen-  
k a m m e r  h i n e i n w u c h e r n d e  G e w e b e  ffillt d iese  j e t z t  ganz  
aus .  R i n g s  u m  d as  Auge  b e g i n n t  die H a u t  w u t s t a r t i g  
au f  die K o r n e a m i t t e  v o r z u w a c h s e n .  Die  R e t i n a  is t  inamer 
n o c h  g u t  e n t w i c k e l t  (Abb.  2a) .  E i n  Ve rg l e i ch  des  Auges  
e ines  13 m m  l a n g e n  Hemigrammus unilineatus (Chara-  
cidae) m i t  d e m  eines  g le ich  g rossen  A noptichthys ]ordani 
zeigt  fo lgende  Verh i i l t n i s se  : 

Yrontaler Linsen- Pupillen- 
Augen- durchmesser weite 

durchmesser 

H e m i g r a m m u s  . . 0,95 m m  290/~ 300/~ 
A n o p t i c h t h y s  . . 0,51 m m  33/~ 20 # 

Bei  80 Tage  a l t en ,  24 -33  m m  l a n g e n  A n o p t i c h t h y s  
s ind  die A u g e n  in die Tiefe de r  O r b i t a  v e r l a g e r t  (Abb.  3). 
Die H a u t w f i l s t e  h a b e n  die A u g e n  sowei t  f ibe rwachsen ,  
dass  n u r  f iber  d e r  K o r n e a m i t t e  ein e n g l u m i g e r  K a n a l  
Irei  b le ib t .  R ings  u m  d as  Auge  w a c h s e n  neue  E p i d e r m i s -  
f a l t e n  a u I  die E i n s e n k u n g s s t e l l e  zu u n d  so rgen  fiir e inen 
w e i t e r e n  A b s c h l u s s  des  Auges  y o n  d e r  KSrpe robe r f l~che .  
Die A u g e n  s ind  in a l l en  Fi i t len  gr6sser  geworden ,  bei 
e in igen  s ind  a u c h  die L i n s e n  e t w a s  ve rg rSsse r t ,  w ~ h r e n d  
bei  a n d e r e n  L i n s e n  u n d  P u p i l l e n 6 f f n u n g e n  j e t z t  ganz  
feh len .  

In  d i e sem S t a d i u m  zeigt  a u c h  die R e t i n a  Degenera -  
t i o n s e r s c h e i n u n g e n  (Abb.  2b). So k a n n  die S c h i c h t  der  
S t l i bchen  u n d  Z a p f e n  m i t  e n t s p r e c h e n d  w e n i g e n  K e r n e n  
a u c h  in d e r  ~us se r en  K 6 r n e r s c h i c h t  v e r 6 d e t  sein,  oder  
es e r s c h e i n t  die i n h e r e  K 6 r n e r s c h i c h t  v e r a r m t  u n d  auf- 
ge locker t .  A u c h  das  P i g m e n t e p i t h e l  k a n n  k l u m p i g  de- 
gene r i e r en .  

D as  A u g e  des  a d u l t e n  A n o p t i c h t h y s  l ieg t  t i e f  in der  
Orb i t a ,  u m g e b e n  v o n  e ine r  g e s c h l o s s e n e n  P i g m e n t h f i l l e  
(Abb.  4). Die  R e t i n a  is t  w e i t g e h e n d  v e r 6 d e t .  Es  e r sche in t  
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Die AugenmaBe bei verschiedenen Altersstufen yon ,4 noptichthys ]ordani 

Alter 

Gr6sse (mm) . . . . . .  

Reehtes Auge, Durehmesser 
(ram) 

Linse, Durchmesser (l ,) . . 

Pupillenweite (/~) . . . . .  

Linkes Auge, Durchmesser 
(ram) 

Linse, Durchmesser (/*) • - 

Pupillenweite (/*) . . . . .  

7 

0,31 

38 

38 

0,34 

34 

33 

10 Tago 

7 

0,35 

40 

38 

0,37 

4O 

37 

8 

0,41 

-9 

.3 

0,41 

~2 

~0 

13 

0,51 

33 

20 

0,52 

33 

12 

~2s Tage 

15 

0,56 

33 

20 

0,53 

31 

14 

16 

0,64 

66 

17 

0,60 

5O 

8 

28/ 

0/  

33 

0, 

9~2 Tage 

31 

0,71 

126 

50 

(1,76 

132 

66 

31 

0,95 

34 

0,95 

Die Tabelle gibt Einzelbeispiete aus einer gr6sseren AnzahI yon untersnchten Tieren. - -  bedeutet Fehlen tier betreffenden Struktur. 

k a u m  vors te l lbar ,  dass  dieses Gebi lde  noch als L ich t -  
s inneso rgan  funk t i on i e r en  kann .  

D a  ganz  junge  A n o p t i c h t h y s  g e r i c h t e t  n a c h  l e b e n d e n  
Cyclops  und  de rg le ichen  s c h n a p p e n  und  die Augen  auch  
bewegen  kOnnen, muss t e  m i n d e s t e n s  mi t  de r  M6glich- 
kei t  e ines  B e w e g u n g s s e h e n s  g e r e c h n e t  werden .  Um che-  
mische  u n d  m e c h a n i s c h e  S inneso rgane  auszuscha l t en ,  
w u r d e n  die F u t t e r t i e r e  (Cyclops) in e iner  aus d i innen  
I)eckgl~isern he rges t e l l t en  K a m m e r  gebo ten .  Bei e iner  
Licht in tens i t~i t  yon  136 Lux  auI  d e m  B o d e n  des Ver-  
s u c h s b e c k e n s  w u r d e  zun~ichst das  V e r h a l t e n  von zehn  
j ungen  Colisa lalia (Labyr in th ic i )  und  ansch l i e s send  das  
w m  zehn  jungen  Hemigrammus  unil ineatus (Characidae)  
gepri i f t .  S / imt l iche  J u n g / i s c h e  v e r s a m m e l t e n  sich kurz 
nach  F u t t e r e i n b r i n g u n g  an  der  K a m m e r w a n d  und  

Abb. 4. Auge eines 65 mm langen Anoptichthys ]ordani, Transversal- 
schnitt, VergrSsserung 100 x. 

s c h n a p p t c n ,  i m m e r  wieder  gegen die Sche iben  s tos send ,  
hef t ig  n a c h  d e m  F u t t e r .  D a n a c h  w u r d e n  zehn 7-12 m m  
lange A n o p t i c h t h y s  geprf i f t .  Obwoh l  die Tiere 24 h lang 
g e h u n g e r t  h a t t e n ,  s c h w a m m e n  sie regellos im Becken  
umher .  Auch  w/ ihrend e ins t i ind ige r  B e o b a c h t u n g  er- 
folgte kein 5 c h n a p p v e r s u c h  an der  I ( a m m e r w a n d .  Zwei 
wei tere  Versuche  m i t  gleich grossen  A n o p t i c h t h y s  ver -  
l iefen ebenfa l l s  nega t iv .  D e m n a c h  sche in t  schon  den 
ganz j ungen  H 6 h l e n s a l m l e r n  ein Sehen yon B e w e g u n g e n  
zu fehlen.  Anges i ch t s  der  ger ingen  Ausb i ldung  yon Linse  
und  Pupi l l e  k o n n t e  d a m i t  g e r e c h n e t  werden .  Die Auf-  
f i n d u n g  lebender ,  sich b e w e g e n d e r  Beu te  muss  wohl  
du rch  an d e re  S inneso rgane  e rm6g l i ch t  w e rd en  t. 

I S. I)IJKGRAAF, It'xper..~, '21}5 (195o). 

Abb. 3. Auge eines 27 mm langen Anoptichthys jordani, Frontal- 
schnitt, Vergr6sserung 100 x. 
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A n s c h l i e s s e n d  w u r d e  m i t  Hi l fe  de r  D r e s s u r m e t h o d e  
gepr i i f t ,  ob  Anoptichthys ]ordani i i b e r h a u p t  He l l igke i t s -  
u n t e r s c h i e d e  zu e m p f i n d e n  v e r m a g .  20 m m  lange  Tiere  
(Augen e t w a  wie in Abb .  1 b) w u r d e n  e inze ln  in D u n k e l -  
a q u a r i e n  u n t e r g e b r a c h t .  Bei  de r  F i i t t e r u n g  w u r d e n  die 
B e c k e n  m i t  e ine r  L i c h t i n t e n s i t ~ t  y o n  136 L u x  (auf d e m  
B e c k e n b o d e n  gemessen)  b e s t r a h l t .  GerXusche  u n d  E r -  
s c h f i t t e r u n g e n  t r a t e n  d a b e i  n i c h t  auf.  N a c h  e iner  An-  
d re s su r  v o n  45 T a g e n  ze ig ten  die F i sche  ihre  c h a r a k -  
t e r i s t i s c h e n  S u c h b e w e g u n g e n  a u c h  be i  B e l i c h t u n g  ohne  
F u t t e r g a b e .  Die R e a k t i o n e n  t r a t e n  2 -8  S e k u n d e n  n a c h  
R e i z s e t z u n g  ein.  Die j u n g e n  Anoptichthys ]orclani k 6 n n e n  
also H e l l i g k e i t s u n t e r s c h i e d e  w a h r n e h m e n .  

Bei  den  f o l g e n d e n  V e r s u c h e n  w u r d e  zu r  F e s t s t e l l u n g  
de r  u n t e r e n  Re iz schwe l l e  die Licht intensi t~Lt  h e r a b g e -  
se tz t .  Be i  68, 34, 17, 8, 2, 1 u n d  0,5 L u x  t r a t e n  m i t  
g e r i n g e n  A b w e i c h u n g e n  gle iche  R e a k t i o n s z e i t e n  wie bei  
136 L u x  auf.  Bei  0,25 L u x  r e a g i e r t e n  die im Laufe  de r  
V e r s u c h e  auf  30 m m  h e r a n g e w a c h s e n e n  Tiere ,  d e r e n  
A u g e n  j e t z t  d e m  in A b b i l d u n g  3 geze ig ten  S t a d i u m  en t -  
s p r e c h e n  mfiss ten ,  be i  25 T e s t e n  f i in fmal  n i c h t  m e h r ;  
die L a t e n z z e i t  de r  n o c h  p o s i t i v e n  R e a k t i o n e n  e r h 6 h t e  
s ich  au f  11-17 s. Be i  0,12 L u x  w a r e n  15 v o n  25 T e s t e n  
n e g a t i v ,  u n d  die n o c h  p o s i t i v e n  R e a k t i o n e n  t r a t e n  e rs t  
n a c h  25-28  s ein.  Be i  n o c h  ge r inge re r  L i c h t i n t e n s i t A t  
k o n n t e  de r  B e o b a c h t e r  n i c h t  m e h r  s icher  u r t e i l en .  M a n  
d a r f  j e d o c h  aus  d iesen  E r g e b n i s s e n  den  Sch luss  z iehen,  
dass  u m  0,12 L u x  h e r u m  die u n t e r e  Re izschwel l e  l iegt .  

Es  f r ag t e  s ich  n u n ,  ob  a u c h  a d u l t e  F i sche  m i t  wei t -  
g e h e n d  r t i c k g e b i l d e t e n  A u g e n  H e l l i g k e i t s u n t e r s c h i e d e  
w a h r n e h m e n  k 6 n n e n .  I n  e i n e m  V o r v e r s u c h  w u r d e n  zwei 
T ie re  m i t  50 bzw.  60 m m  K 6 r p e r l ~ n g e  be i  136 L u x  an-  
d re s s i e r t  u n d  a u c h  ge te s t e t .  Sie r e a g i e r t e n  n a c h  d u r c h -  
s c h n i t t l i c h  6,6 bzw.  6,3 s. Diese r  B e f u n d  k 6 n n t e  d a r a u f  
h i n d e u t e n ,  dass  bei  Anoptichthys ]ordani e n t w e d e r  n e b e n  
den  m e h r  ode r  wen ige r  r i i c k g e b i l d e t e n  A u g e n  oder  sogar  
v o r w i e g e n d  e in  a n d e r e s  O r g a n  bei  de r  A u f n a h m e  yon  
L i c h t r e i z e n  eine Rol le  spiel t .  W e i t e r e  U n t e r s u c h u n g e n  
in d ieser  R i c h t u n g  s ind  im Gange .  

O .  K U H N  u n d  J.  K A H L I N G  

Zoologisches Insti lut  der Universitdt K6ln, den 25. Mdrz 
1954. 

Summary  

Afte r  h a t c h i n g ,  y o u n g  i n d i v i d u a l s  of t h e  Mex i can  b l i nd  
c h a r a c i n  A noptichthys ~ordani H u b b s  a n d  I n n e s  possess  
smal l ,  m o v a b l e  eyes.  I n  t h e  course  of g r ow t h ,  t h e  eyes  
are  o v e r l a p p e d  b y  sk in fo lds  a n d  t e n d  to  s i nk  i n t o  t h e  
d e p t h  of t h e  o r b i t a l  c a v i t y .  Lens  a n d  p u p i l a r  o p e n i n g  
m a y  d i s a p p e a r  a n d  d e g e n e r a t i o n  is to  be f o u n d  in t h e  
r e t i na .  

E v e n  v e r y  y o u n g  b l i n d  c h ~ r a c i n s  s eem t o  h a v e  no  
v is ion  of m o v e m e n t s ,  whi le  t h e y  are  ab le  to  pe rce ive  
l ight .  T h e  lower  l i m i t  is a b o u t  0.12 L u x  of l i g h t ' i n -  
t en s i t y .  E x p e r i m e n t s  c o n c e r n i n g  t h e  loca l i s a t ion  of t h i s  
p e r c e p t i o n  of l i gh t  are  in progress .  

P R O  L A B O R A T O R I O  

0 b e r  e ine  n e u e  M e t h o d e  der  M e s s u n R  s e h r  
k l e iner  M e n g e n  y o n  CO in Luft,  B lut  und  L u n g e  

Die b i s h e r  i ib l i chen  M e t h o d e n  h a b e n  den  Nach t e i l ,  
dass  sie z e i t r a u b e n d  s ind  u n d  d a h e r  fiir f o r t l a u f e n d e  
R e g i s t r i e r u n g  n i c h t  t a u g e n  u n d  a u s s e r d e m  n i c h t  ge- 

s t a t t e n ,  w e n i g e r  als  1 Tei l  CO a u f  500000 Tei le  L u f t  
(oder  F r e m d g a s )  m i t  grSsserer  G e n a u i g k e i t  zu b e s t i m -  
men .  Wi r  h a b e n  v e r s u c h t ,  e i n e n  a u f  CO e m p f i n d l i c h e n  
c h e m i s c h e n  R e a k t i o n s w e g  m i t t e l s  s p e k t r o - p h o t o m e t r i -  
s che r  u n d  e l e k t r o n i s c h e r  M e s s u n g  a u s f i n d i g  zu m a c h e n ,  
u n d  es ge lang  uns ,  e in  I n s t r u m e n t  zu b a u e n ,  we]ches  
g e s t a t t e t ,  1 Tel l  CO au f  m e h r  als  100 Mi] l ionen  Tei le  
L u f t  zu m e s s e n  u n d  f o r t l a u f e n d  zu r eg i s t r i e r en .  

Es  i s t  b e k a n n t ,  dass  H g O  be i  E r h i t z u n g  m i t  CO rea-  
g ie r t  u n d  Hg  in d a m p f f 6 r m i g e m  Z u s t a n d  frei  w i rd  ~,~. Die 
Menge  des  b e f r e i t e n  H g  i s t  p r o p o r t i o n a l  d e m  a n w e s e n -  
den  CO u n d  k a n n  d a n n  s p e c t r o - p h o t o m e t r i s c h  b e s t i m m t  
we rden ,  i n d e m  m a n  die E i g e n s c h a f t  des  Quecks i lbe r -  
d a m p f e s  b e n u t z t ,  a b s o r b i e r e n d  au f  die H g - R e s o n a n z -  
l in ie  e ine r  H g - L i c h t q u e l l e  zu w i rken .  W i r  h a b e n  diese 
Idee  a u s g e b a u t  u n d  - je  n a c h  d e m  V e r w e n d u n g s z w e c k  
- e ine R e i h e  v o n  I n s t r u m e n t e n  e n t w i c k e l t ,  die h a n d ] i c h  
u n d  t r a n s p o r t a b e l  s ind .  

Abb. 1. Eichkurve 

% / 

~r r p i t i 
/C Zd 30 qO 50 ~ Insteument- 

teilstriche 
im hoch sensiblen Bereich yon 1 Teil CO auf 

100 Millionen Teile Luft. 

E i n  d e r a r t i g e s  I n s t r u m e n t  b e s t e h t  aus  zwei  Te i l en :  
de r  c h e m i s c h e n  R e a k t i o n s k a m m e r  u n d  d e m  Queck-  
s i l b e r d a m p f - M e s s g e r ~ t .  Die  c h e m i s c h e  R e a k t i o n s k a m -  
m e r  b e s t e h t  aus  e i n e m  Ofen,  de r  a u f  k o n s t a n t e  T e m p e r a -  
t u r  u n t e r h a l b  200°C g e h a l t e n  i s t  u n d  in d e m  sich 
zwei  s p i r a l e n f 6 r m i g  g e w u n d e n e  R o h r e  b e f i n d e n .  Be ide  
e n t h a l t e n  e ine  k le ine  R e a k t i o n s k a m m e r ,  in de r  sich 
H g O  b e f i n d e t .  Die  b e i d e n  R o h r s y s t e m e  s ind  a n  eine 
k le ine  P u m p e  angesch lossen ,  die g le ichze i t ig  ein Bezugs-  
gas  (F r i s ch lu f t  bzw.  m i t  CO b e k a n n t e r  K o n z e n t r a t i o n  
v e r s e t z t e s  Gas) u n d  CO-Gas  u n b e k a n n t e r  K o n z e n t r a t i o n  
in  e in  Q u e c k s i l b e r d a m p f - M e s s g e r ~ t  h i n i i b e r s a u g t .  In  
l e t z t e r e m  wi rd  de r  frei  g e w o r d e n e  H g - D a m p f  gemessen .  
I )as  G e r ~ t  e n t h i i l t  e ine zwecks  h 6 h e r e r  E m p f i n d l i c h k e i t  
b e s o n d e r s  e n t w i c k e l t e  H g - Q u a r z ] a m p e  3,4,deren L ich t f lu s s  
im 2537-A-Bere ich ,  n a c h  F i l t e r u n g  des  s i c h t b a r e n  An-  
tei les,  d u r c h  zwei  Gasze l l en  l~uf t  u n d  au f  zwei  UV.-  
e m p f i n d l i c h e  P h o t o z e l l e n  f~llt .  O b e r  e inen  B r t i c k e n v e r -  
st~trker wi rd  de r  r e s u l t i e r e n d e  P h o t o z e l l e n s t r o m  e inem 
Z e i g e r i n s t r u m e n t  zugef f ih r t  ode r  zwecks  R e g i s t r i e r u n g  
e i n e m  S c h r e i b g a l v a n o m e t e r .  De r  E m p f i n d l i c h k e i t s b e -  
r e i ch  k a n n  d u r c h  e inen  S t u f e n s c h a l t e r  e inges t e l l t  wet-  
den.  I m  e m p f i n d l i c h s t e n  Bere ich ,  den  wir  de r ze i t  p r ak -  
t i s ch  k o n t r o l l i e r e n  k 6 n n e n ,  e n t s p r i c h t  1 Ska ]en t e i l  a m  
I n s t r u m e n t  e ine r  K o n z e n t r a t i o n  v o n  1 Tei l  CO auf  
100 Mi l l ionen  Tei le  L u f t  ode r  F r e m d g a s .  Es  zeigte  sich, 
dass  be i  e r h 6 h t e r  S t a b i l i s i e r u n g  y o n  T e m p e r a t u r  u n d  
R e a k t i o n  die E m p f i n d l i c h k e i t  n o c h  we i t e r  ges t e ige r t  
w e r d e n  k a n n .  Die  G e n a u i g k e i t  i m  de rze i t i g  h 6 c h s t e n  

1 j .  D. MCCULLOUGH et al., Anal. Chem. 19, 999 (1947). 
2 A. O. BECKMAN et al., Anal. Chem. 20, 674 (1948). 
3 V. TOMBERG, Strahlentherapie 59, 371 (1937). 
4 V. TO,~BERG, Ber. Internat. Kongress fiir Lichtbiologie, Paris 

21, 153 (1950). 


