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an~Lsthetika weder addiert noch potenziert  wird. Der 
Blutdruckabfal l  ist ann/ihernd gleich gross wie bei Appli- 
kat ion der blossen quaterngren Salze. Die Bes t immungen 
wurden ffir jede Misehung an Gruppen yon 6 bis 10 Ka- 
ninchen durchgefiihrt. Bei der intradermalen Applika- 
tion der Mischungen der Lokalan~sthetika mit  1%- und 
2%-L6sung der quatern~ren Salze wurde bei weissen 
Kaninchen keine Gewebereizung beobachtet .  Die Frage, 
nach welchem Mechanismus die quatern~ren Salze I u n d  
I I  die Dauer dor LokalanAsthesie beeinftussen, haben wir 
noch nicht studiert. Es wird angenommen ~, dass die 
Loka]angsthetika die Erregungsi ibermit t lung durch den 
Nerv infolge Stabilisierung der P lasmamembran  im Ge- 
biet der Ranvierschen Einschniirungen verhindern, und 
zwar derart, dass sie die Migration der K- und Na-Ionen 
einsehriinken und dadurch eine zeitweilige Depolarisa- 
tion und Polarisation der Nervenfaser unmSglich ma- 
chert, durch welche die lmpuls t ibermit t lung bedingt ist. 
Vor kurzem land LUNDBERG 8, dass das Tetra/ i thylam- 
moniumion die dutch eine bes t immte  Kaliumionenkon- 
zentrat ion verursachte Depolarisation der Nervenfaser  
verhindert .  Daraus kann geschlossen werden, dass das 
TetraXthylammoniumion atler \Vahrscheinlichkeit nach 
die Migration der Kaliumionen durch die Plasmamem- 
bran inhibiert.  Es wirken also die Lokalan~isthetika und 
quatern~ren Salze beide in gleicher Richtung und zwar 
entgegen der MSglichkeit einer vorfibergehenden De- 
polarisation und Polarisation, die die Impulsfibermitt-  
lung bedingen. Es kann sich hier also um eine syner- 
gistische Wirkung beider Substanzen handeln. Dieser 
Hypothese  zufolge sollten auch die quatern/tren Salze 
allein eine gewisse lokalan~sthetische Wirksamkei t  be- 
sitzen, die sie, wie wir feststellten, auch tats~ichlieh auf- 
weisen. Warum die quatern~iren Salze bei der Ober- 
flAchenan~isthesie die V~Zirksamkeit der Lokalan~sthetika 
nicht erh6hen, k6nnen wir uns vorlXufig nicht erkl/iren. 

In unserer weiteren Arbeit  wollen wir versuchen, den 
Mechanismus der Wirkung quatern~trer Salze auf die 
V¢irksamkeit der Lokalan~sthetika aufzukl~iren und die 
M6glichkeit einer praktischen Auswertung dieser Er-  
scheinung ermitteln.  

Die ausfiihrlichen Ergebnisse und eine umfangreiche 
Diskussion werden in CeskoslovenskS. fysiologie erschei- 
D e n  • 

}Vir danken Frau H. M~a'OU~KOVI-S~OLKOVA fiir ihre technische 
Hilfc. 

V. HACH und Z. HORJ~KOVA 

Forschungsinstitut /fir Pharmazie und Biochemie, 
Prag X I l ,  den 3. November 1955. 

Summary  

The addition of simple quaternary  salts (as I and II) to 
solutions of local anaesthetics, effects a pronounced pro- 
longation of the t ime of complete infil tration anaesthesia. 
These salts have no effect on the t ime of surface an- 
aesthesia. Other pharmacological  characteristics of these 
mixtures were also determined. 

7 T. C. GRAY und I. C. GEDDV.S, J. Pharmacy Pharmacol. 6, 89 
09~4). 

s A. L~JrCDBERC, Acta physiol. Scand. ~o 365 (1951). 

t~ber eine serene, durch Sauerstoffmangel 
bedingte Entwicklungsst/~rung der Honigbiene 

(Apis mellifica L.) 

Im Juli  1944 erhielt unsere Ansta l t  yon einem Bienen- 
ztichter in Linthal  (Kanton Glarus) ein Wabenstfick, 
welches eine sehr seltsame und bis dahiu unbekannte 
Entwicklungsst6rung der gedeckelten Bru t  zeigte. Ne- 
ben 128 normalen Nymphen  enthielt  es niimlich 12 ~l- 
tere, to te  Arbei terpuppen und schliipfreife Bienen, bei 
denen der Kopf und das erste Beinpaar  vollkommen 
weiss, der fibrige K6rper dagegen weitgehend ausgef/irbt 
war. Leider konnten damals die abnormen Puppen ana- 
tomisch und histologisch nicht mehr untersucht  werden; 
wir besitzen heute davon nur eine photographische Auf- 
nahme (Abb. 1). Bei genauer Bet rachtung des Brides 
sieht man, dass die unpigment ier ten K6rpertei le ihre 
Entwicklung auf einem frfihpupalen Stadium eingestellt 
haben, w~ihrend sich die andern K6rperabschnit te  in 
imaginaler  Richtung weiterentwickelten und art typisch 
ausfiirbten. Man dart  deshalb annehmen, dass bei diesen 
Bienen das "~Veissbleiben des Kopfes and des ersten 
Beinpaares nicht  auf einem angeborenen und 6rtlich be- 
grenzten Pigmentmangel ,  sondern auf einer Entwick- 
Iungshemmung und einer dadurch bedingten VerzSge- 
rung der Ausf~rbung beruht  hat .  Wir haben es somit 
wohl eher mit  einem partietlen Leukomelanismus und 
nicht mit  einem Fall von Albinismus zu tun. 

Abb. 1. Die abnormen Bienenpuppen yon Linthal 
(Phot. Dr. W. STAVe) 

Die Ursaehe dieser sonderbaren Entwicklungsst6rung 
blieb bis vor  kurzem v611ig r~itselhaft. Im Sommer 1955 
t ra ten  nun bei der gruppenweisen Aufzucht  yon rund 
750 normMen Arbei ter larven und Strecknladen (soge- 
n a n n t e ,  Vorpuppen,)) im Brutschrank zu verschiedenen 
Malen ganz spontan insgesamt 31 weissk6pfige Puppen 
auf, welche eine auffallend grosse .~hnlichkeit mit  den 
abnormen (,Linthaler Bienen~) zeigten. Der Kopf dieser 
im Thermos ta t  bei einer Tempera tur  von 34,5°C in Glas- 
schalen aufgezogenen Tiere (Abb. 2) entspricht  in seiner 
Entwicklung dem einer ganz jungen, eint~gigen Puppe; 
der iibrige KSrper ist dagegen schon mehr  oder weniger 
imaginal  diiferenziert  und dementsprechend ausgefXrbt. 
Bei vielen weissk6pfigen Puppen ist das erste Beinpaar 
ebenfatls weiss und in der Entwicklung offensichtlich 
zurtickgeblieben. Sie s t immen also auch in diesem Merk- 
real mit  den (,Linthaler Bienen,  fiberein. 

Die 31 absonderlichen t3ienenpuppen, die in meinen 
Versuchen w/ihrend ihrer Entwicklung periodisch beob- 
achtet  und dann genau untersucht  werden konnten, er- 
mSglichten es mir, die Ursache der Anomalie festzustel- 
len. Gleich nach der Metamorphose zeichneten sich alle 
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diese Tiere durch eine Verstopfung und Melanisierung des 
vordersten Brust t raeheenpaares  aus. Eine Photographie 
(Abb. 3), welche zwei solche Puppen zeigt, belegt dies. 
Man sieht auch im Bild die schwarz verfitrbte, vom ersten 
thoracalen Stigma ausgehende und kopfw~irts ziehende 

zahlreiche Fettzetlen und H~imozyten; manches deute t  
darauf hin, dass sie aus der Hals- oder Kopfregion stare- 
men. Wie und warum diese Zellen in das Luftr6hren- 
system eingedrungen sind, ist nicht  bekannt .  Da die 
Kopforgane, insbesondere das Fet tk6rpergewebe und 
die Cerebralganglien gewisse Degenerations- und Zer- 
fallserscheinungen erkennen lassen, besteht  immerhin  
die M6glichkeit, dass die En ta r tung  und Auflockerung 
der Gewebe solche Inf i l t ra te  begiinstigt  hat. 

Abb. 2. Altere Bienenpuppe (Arbeiterin) 
mlt Entwicklungshemmung des Kopfes. 

Luftr6hre recht  sch6n. Nach DREHER 1 versorgt das 
erste Brust t racheenpaar  mit  seinen zahlrcichen ~s ten  
im Puppenstadium den Kopf, den Prothorax und das 
erste Beinpaar  mit  Sauerstoff, also gerade die K6rper- 
teile, welche bei den hier beschriebenen abnormen Bie- 
nen in der Entwicklung deutlich gehemmt  und un- 
pigmentiert  sind. 

Abb. 4. Kopf- und Brustabsehnitt einer abnormen Bienenpuppe 
mit verstopfter Brusttrachee (Horizontalsehnitt). - -  G Gehirn, 
F Fettk6rperzellen, Tk Thorax, Tr vorderste Brusttrachee rechts, 

aC alte, cutikulare Intima. (Phot. H. KOLLMANS). 

Abb. 3. Jfingere, weisskSpfige Bienenpuppen. Man beachte die 
sehwarz verfiirbte, vorderste Brusttrachee. 

Die histologische Untersuchung von 6 weissk6pfigen 
Bienenpuppen hat  ergeben, dass bei allen der Hitutungs- 
prozess in den vorders ten Brust t racheen regelwidrig 
verlaufen ist (Abb. 4)8. Die alte, cutikulare In t ima  (aC) 
der Tracheen (Tr), die bei der Pnppenh~utung normaler- 
weise beim Abstreifen der Exuv ie  aus den Luftr6hren 
herausgezogen wird, ist im Tracheenlumen verblieben 
und hat  sich schwarz verf~Lrbt. Wahrseheinlich ist die 
Melanisierung durch die gestaute Exuvialfli issigkeit  be- 
wirkt worden. Im  Hohl raum der alten, abgehobenen 
Tracheenauskleidung finden sich merkwfirdigerweise 

1 K. DREHER, Bau und Entwlcklung des Atmungssystems der 
Honigbiene (Apis mellifica L.), Z. Morph. u. 0ekol. der Tiere 31 (4), 
608/72 (1936). 

Diese H~utungsstSrung ist darauf zuriickzufiihren, dass sich 
die Versuchstiere nicht auf einem natiirlichen Larvengespinst, son- 
dern auf einer Glasunterlage verpuppt haben. Wie ich experimentell 
feststellen konnte, ist bei tier Honigbiene das Larvengespinst {Ko- 
kon) fiir den normalen Verlauf der Puppenhgutung und der Puppen- 
entwicklung notwendig. Ohne Larvengespinst verl~iuft die Puppen- 
hfiutung regelwidrig und es entstehen verkrtippelte Bienen, die nicht 
lebensfiihig sind. Vielfach sterben die Tiere bereits im Streckmaden- 
oder Vorpuppenstadium ab. Die diesbeziiglichen Untersuchungen 
sollen demn~chst publiziert werden. 

Durch die Verstopfung der vordersten Brus t t racheen 
ist die Versorgung des Kopfes, der Prothoraxregion und 
des ersten Beinpaares mit  Sauerstoff jedenfalls weit-  
gehend oder ganz verhindert  worden. Die Blutzirkula-  
tion erlitt  dagegen keine St6rung und wir dfirfen ver- 
tauten, dass der Transport  und die Verteilung der Hor-  
mone, welche fiir die imaginale Differenzierung not-  
wendig sind, im ganzen K6rper normal erfolgen konnte.  
Das gleiche gilt in diesem FaUe auch fiir die im Blu t  vor-  
handene Tyrosinase, die neben dem Chromogen (Tyro- 
sin) und dem Sauerstoff bei der Melaninbildung im 
Hautpanzer  eine wichtige Rolle spielt. Unter  diesen Um-  
st~nden sind wir gewiss berechtigt,  anzunehmen, dass 
die deutlich begrenzte Entwicklungshemmung und der 
partielle Leukomelanismus bei unsern abnormen Bienen- 
puppen unmit telbar  mit  der ungentigenden Sauerstoff- 
versorgung der Kopf- und Prothoraxregion in ursAch- 
lieher Beziehung steht. Offenbar hat  der Sauerstoff- 
mangel im Kopf- und vordersten Brustabschni t t  einen 
Entwicklungsstil lstand bewirkt  und die ar t typische 
Ausf£rbung dieser K6rperteile verhindert .  Der Meso- 
und Metathorax sowie das Abdomen haben sich dagegen 
vollkommen normal weiterentwickelt .  Dafiir sprechen 
nicht nur die anatomischen und histologisehen Unter-  
suchungsbefunde, sondern auch die Beobachtung,  dass 
bei vielen weissk6pfigen Tieren, welche in meinen Zuch- 
ten aufgetreten sind, nach 10-12 Tagen beim zweiten 
und dri t ten Beinpaar die fiir schltipfreife Bienen cha- 
rakteristischen Beinbewegungen einsetzten. Weitere 
Versuche miissen nun zeigen, ob es bei der Honigbiene 
gelingt, durch kiinstliche Verstopfung der larvalen 
oder pupalen Tracheen solche Entwicklungsst6rungen 
zu reproduzieren. 

W. FYG 

Bienenabteilung der Eidgendssischen milchwirtscha[t- 
lichen Versuchsanstalt Liebe[eld-Bern, den 19. Dezember 
1955. 

8" 
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Summary 

Abnormal  pupae of the honeybee are described. The 
heads and the fore legs of these pupae show a distinct 
arrest of development and are therefore non-pigmented,  
whereas the rest of the body is normally developed and 
pigmented. The disturbance is due to an obstruction of 
the prothoracic tracheae, which prevents the head and 
prothorax region from being provided with oxygen. 

I I I I l l l t  I t  ~1 [  I [ l l l  I r l l l  

E i n  n e u e r  S c i n t i - S c a n n e r  

Die Anreicherung bestimmter,  radioaktiver  Isotopen 
in K6rperorganen und  die MOglichkeit, mit  geeigneten 
Z/ihlapparaturen die emit t ier ten Strahlen nachzuweisen, 
hat  zuerst in England und spg.ter in den Vereinigten 
Staaten den Gedanken erweckt, mi t  einer topographi- 
schen Auswertung der Messergebnisse die Form der 
Organe oder Organteile zu best immen.  

Das Prinzip ist relativ einfach und beruht  auf einer 
automatischen, gusserlichen Abtas tung der gewfinschten 
K6rperregionen mit  einem Zghlrohr und Obert ragung 
der yore Verst/irker und Untersetzer aufgenommenen 
Impulse auf einen Schreiber. Das sich aus Punk ten  oder 
Linien zusammensetzende Bild lgsst die normate Form, 
oder pathologische Ver~tnderungen der untersuchten 
Organe erkennen (Abb. 1). Der Name Scinli-Scan.ner 
deutet  aul  die in diesen Appara turen  eingebauten Scin- 
tillationszghler bin, die eine gegeniiber den gewShnlichen 
Geiger-Mtiller-ROhren ausserordentlich hohe Empfind-  
lichkeit fiir Gammastrahlen aufweisen. Wit  haben nns 
bemfiht, eine Appara tur  zu bauen, die einige Vorteile 
gegenfiber den anderen aufweist und gleichzeitig, dank 
einer sotiden Ausfiihrung, Iiir die Rout inemessungen an 
Pat ienten  geeignet ist. Eines der wiehtigsten Merkmale 
bei Appara turen  dieser Art  sollte die Z~ihlerabschirmung 
sein; denn um ein m6glichst exaktes Bild des betreffen- 
den Organes zu erhalten, miissen in erster Linie der 
Kristall  und  der l 'hotomult ipl ier  des Scintillations- 
z~ihlers sehr gut  gegen schr/igeinfallende Strahlen ab- 
geschirmt werden. Die Strahlung, die aus anderen Or- 
ganen emit t ier t  wird, kSnnte sonst das Messergebnis ver- 
f~ilschen. Die nahezu 100 kg Bid,  mi t  welchem der 
Zghler abgeschirmt wurde, ver langten eine Stabilit~it 
der Maschine, die nur  durch eine tischartige Konstruk-  
t ion erreieht werden konnte.  1)as abgeschirmte Bleirohr 
wird ger/iuschlos auf einem Pr~izisionskreuzscMitten, mi t  
Hilfe yon zwei Synchronmotoren in der Horizontalebene 
verschoben. Ein  dr i t ter  Motor besorgt dureh Antre iben 
yon vier untere inander  gekuppelten Spindeln die HOhen- 
verstellung des Z/ihlers. Sie betrS.gt maximal  40 cm und 
ermSglicht es, eine Kopfmessung am sitzenden Pa t ien ten  
durchzufiihren. Die vom Zghler auf einen Untersetzer 
(in unserem Falle den ELA3, Landis & Gyr, Zug) iiber- 
t ragenen Impulse werden beniitzt ,  um einen elektriseh 
dem Untersetzerausgang angeschlossenen Schreiber zu 
bet/itigen. Dieser Sehreiber ist mechanisch lest mi t  dem 
Z{ihlrohrhalter verbunden und macht  deshalb alle Be- 
wegungen des Z~thlers in der Horizontalebene mit. Mittels 
einer Metallspitze zeichnet der Schreiber je nach Wahl 
nach jedem 2., 4., 8., 16., 32., 64. Impuls  (Untersetzungs- 
Iaktoren) auf ein Spezialpapier einen Strich, dessen 
L~inge zwischen 5,5-18,5 mm (Zeilenbreite) vorgewRhlt 
werden kann.  Drei Formate,  12× 12 cm ~, 18 × 18 cm ~, 
36 × 36 cm~, oder alle rechtwinkligen Formate,  die sich 
daraus ergeben, k6nnen abgetastet  werden. Die Ab- 

tas tung erfolgt in der \¥eise, dass der Z/ihler sich zum 
Beispiel 36 cm in einer Richtung versehiebt, am Ende 
dieser Bewegung einen Schritt  um den vorgew~ihlten 
Zeilenabstand (6, 9, 18 mm) rechtwinklig zu der Lauf- 
r iehtung macht, um sich dann  parallel zur vorherigen 
Laufr ichtung zuriickzuverschieben. Nach 36 cm wird 
der Schreiber wieder um einen Schritt  verschoben usw., 
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bis die 36 cm durchlaufen sind. Drei Abtastgeschwindig- 
keiten stehen zur Verfiigung. 

Strahlenkoll imatoren yon 6, 9 oder 18 mm Durch- 
messer, je nach Zeilenabstand, k6nnen vor dem Zghter 
eingesetzt werden. Die Kollimatoren dienen gleichzeitig 
als Berfihrungssieherung, fiir den Fall, dass man aus 
Versehen zu nahe mit  dem Zgh]er an den Patienten 
kommt. Ein elektrischer Kon tak t  im Abtastkopf des 


