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und sl gefunden worden sind, ist jedoch eine dritte 
Serie theoretisch m6glieh; denn ein drittes Erythro-  
aphin sollte existieren, in dem beide (¢winkelst~ndigen 
Wasserstoffatome, trans zu den benachbarten Methyl- 
gruppen stehen. Dieses nicht in der Natur  vorkom- 
mende Isomere haben wir tats~ichlich dargestellt. 
Wenn man n~tmlich Tetraacetyldihydro-erythroaphin- 
]b oder -sl in organischen LSsungsmitteln mit  ultra- 
violettem Licht bestrahlt, so entstehen alle drei mSg- 
lichen isomeren Acetate, deren Konzentration in der 
Reaktionsl6sung den jeweiligen Reaktionsgleichge- 
wichten entsprechen. Diese k6nnen leicht voneinander 
getrennt werden und liefern durch Hydrolyse und Oxy- 
dation die Erythroaphine /b und sl, sowie ein neues 
zu den beiden ebengenannten isomeres Erythroaphin,  
welches erwartungsgem~iss leicht in Erythroaphin-/b 
bzw. dessen Derivaten umgewandelt  werden kann. 

Die angegebenen Formeln ffir die verschiedenen 
Aphidfarbstoffe der /b- und sl-Reihen sind in voller 
l~bereinstimmung mit allen experimentellen Befunden 
und k6nnen nach unserer Meinung jetzt  als gesichert 
angesehen werden. Nur bleibt die Frage des ~- oder 
fl-Charakters der glukosidischen Bindung in den Proto- 
aphinen noch often. Die Totalsynthese der Aphine 
stelle eine Reihe interessanter (obwohl nicht sehr ein- 
facher) Probleme, aber wir hoffen auf diese Weise die 
Richtigkeit der aufgestellten Formeln endgfiltig zu 
beweisen. 

Wenn man das Problem im ganzen betrachtet ,  ist 
es die ausserordentliche Vielf/iltigkeit, die so beein- 
druckend ist. Und doch ist es besonders interessant, 
dass der l~bergang yon Protoaphin fiber Xanthoaphin 
und Chrysoaphin und schliesslich in Erythroaphin 
zweifelIos das in der Natur  gebrauchte Verfahren zur 
Bildung von Perylenderivaten darstellt, l~ber die Bio- 
synthese des Protoaphins wissen wit vorl~ufig nichts, 

obwohl es als wahrscheinlich angesehen werden kann, 
dass es durch Kupplung zweier Naphthalinderivate 
entsteht. Ob letztere aus Acetateinheiten im Tier auf- 
gebaut  werden, oder schon als (vielleicht einfachere} 
Naphthalinderivate im geffitterten Pflanzensaft vor- 
liegen, ist eine recht interessante Frage. Ebenso in- 
teressant ist die Frage nach der Funkt ion dieser Farb- 
stoffe im Aphidenblut; wir haben bisher keine fest- 
stellen k6nnen. Doch w~ire es merkwfirdig, wenn ihnen 
keine Funktion zuk~me, denn sic kommen in einigen 
Arten in grosser Menge (in T. salignus bis zu 1-2% des 
Insektengewichtes) vor. Antworten auf diese und an- 
dere Fragen mfissen auf weitere Arbeiten warren, doch 
ist es klar, dass in der Chemie und Biochemie der 
Aphidenarten ein lockendes Forschungsgebiet vorliegt. 

Zum Schluss m6ehte ich noch bemerken, dass die 
neueren Arbeiten tiber die Struktur  des Protoaphins, 
fiber die Stereochemie der Aphine und den Verlauf 
der Aminierungsreaktion der Erythroaphine bisher 
noch nicht ver6ffentiicht sind. Diese ffir die struk- 
turelle Aufkl~trung der Aphine ausschlaggebenden Ar- 
beiten wurden in erster Linie von meinen Mitarbeitern 
Herrn Dr. D. W. CAMERON, Herrn P. M. SCOTT und 
Herrn D. G. I. KINGSTON durchgeffihrt. Ihnen, sowie 
Herrn Dr. N. SHEPPARD, der uns so viel v o n d e r  Seite 
der Spektroskopie aus half, m6chte ich bier meinen 
herzlichsten Dank ausdrficken. 

Summary. Many dark-coloured species of Aphididae 
contain a colouring mat te r  (protoaphin) of unusual 
structure in the haemolymph. After death of the insect 
this undergoes a remarkable series of changes by  en- 
zymic action yielding successively the pigments 
xanthoaphin,  chrysoaphin and erythroaphin. Recent 
investigations leading to the complete structural 
elucidation of all these pigments is described. 
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Paleotemperature Analyses of Jurassic 
Belemnoidea from East Greenland 

Following the established techniques of oxygen isotope 
paleotemperature measurement, analyses of Jurassic 
Belemnoidea from various localities in Jameson and Milne 
Lands (East Greenland) were made to obtain physical 
criteria for the determination of climatic variation in this 
area during this period of earth history. The analyses were 
made on an Atlas-Werke M 86 mass-spectrometer using a 
standard CO 2 gas derived from Carrara limestone with a 

b-value of - 1.57°/00 relative to PDB-1 (as determined by 
comparison with NBS sample number 20, Solenhofen 
limestone). The data is shown in the Table. 
The d-values are averages of the several analyses made on 
each specimen, the machine error is ± 0.1 and the mean 
ocean d was assumed to be 0.00 in the temperature cal- 
culations. 

A consistent rise of temperature can be observed from 
Bajocian times on until a maximum of 25.2°C is reached at 
the end of the Kimeridgian followed immediately by a 
decline which continues into the Portlandian. This prob- 
ably persists into the Cretaceous also; LOWENSTAM and 
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Sample Exact locality Stratigraphical details *~018 (°100) Temperature 
number relative to PI)B-1 in oC 

Z 901 Jameson Land: Spath Fjaeld beds l'ost:l'oarcian + 0.54 14.1 
{upper part of Lower Vardekloft formation) (alnmst certainly Bajocian) 

11 2 '2G Jameson Land: Teebjaerg bed 9 Probably Bajocian - -  0.59 19.1 
1388 Jameson Land : Section 17 Probably Upper Bajocian - -  0.87 20.3 

Ugle Ely at Raeve Elv bed 35 (borealis zone) 
1799 Jameson Land : Fossil Mountain Callovian - -  0.67 19.4 

Section 26 bed 26 (calloviense zone) 
1716 Milne Land: 10 km north of Kap Leslie Upper Oxfordian (dccipiens zone - -  11.7 [ 19.6 

{Pecten sandstone) = I)imamnmtum zone of Europe partita) 
1541 Milne Land: Section 7 Middle Kimcridgian - -  1.6 '2:).7 

Spur north of Pinna valley bed o (wheatlcycnsis zone) 
1488 Milne Land: Hartzfjaeld Upper Kimeridgian - -  1 ..I 1 °2.8 

north-west ridge Section 19 bed 5 (pcctinatus zone/ 
1 700 Milne Land: Section 8 Upper Kimcridgian - -  1.91 '25:2 

spur south of Pinna valley bed 10 (rotunda-pallasioides zones) 
1529b Mihm Land: Hartzfjaeld UFper Kilneridgian - -  1.1:1 '21.5 

north-west ridge Section 19 beds 15-19 (pallasioides zone) 
11800 Milne Land: Section 13 Crab ridge Lower Portlandian (pseudaperta zone = - -  1.3'2 ~2.1 

{east side of klartzfj acld) bed 27 albani zone of England, scythicus zone of Russia) 

EPSTEIN 1 a n a l y s e d  a B e l e m n o i d  f r o m  the  Lower  C a m -  
p a n i a n  or S a n t o n i a n  or U p p e r  Coniac ian  of t h e  n o r t h e r n  
p a r t  of Trae rda l ,  Geograph ic  Socie ty  I s l and ,  E a s t  Green-  
l and  ( a p p r o x i m a t e l y  100 mi les  n o r t h  of J a m e s o n  L a n d )  
a n d  o b t a i n e d  t e m p e r a t u r e s  of 16.8 ~, 17.3 °, a n d  17,7°C. 
T h e s e  were  t h e  f i rs t  p a l e o t e m p e r a t u r e  a n a l y s e s  f r o m  t h e  
E a s t  G r e e n l a n d  Cre t aceous  as those  recorded  in th i s  no te  
are  t h e  f i r s t  f r o m  t h e  J u r a s s i c  of th i s  area.  T h e s e  a u t h o r s  
r e m a r k ,  t h a t  t h e  f o r m e r  are  of  s p e c i m e n s  f r o m  'Arc t i c  
su r face  w a t e r s  of t h e  geologic p a s t ' .  A n  i n t e r e s t i n g  com-  
p a r i s o n  m a y  be m a d e  w i t h  p a l e o t e m p e r a t u r e s  recorded  
f r o m  the  E u r o p e a n  J u r a s s i c  b y  BOWEN 2. A m o n g  these ,  
B a j o c i a n  t e m p e r a t u r e s  are s o m e w h a t  h i g h e r  t h a n  t h o s e  
of E a s t  G r e e n l a n d ;  in F r a n c e  t h e y  r a n g e  f rom 20.1 ° to 
21.4°C. T h e  F r e n c h  B a t h o n i a n  s h o w s  no apprec iab le  in-  
c rease  ( the r a n g e  is f r o m  19.6 ° to 21.8°C), t h o u g h  one is 
a p p a r e n t  b y  O x f o r d i a n  t imes .  I n  E n g l a n d ,  t e m p e r a t u r e s  
of 21.4 ° a n d  23.9°C were  n o t e d ;  a F r e n c h  resu l t  is c losely 
s imi la r  (23.1°C for the  U p p e r  Oxford ian) .  I n  Swi tze r land ,  
a n  U p p e r  O x f o r d i a n  s p e c i m e n  yie lded a t e m p e r a t u r e  as  
h i g h  as 26.7°C. G e r m a n  Lower  K i m e r i d g i a n  t e m p e r a t u r e s  
r a n g e  f rom 20.5 ° to  21.8°C. T h e  i m p o r t a n c e  of th i s  lies in 
t h e  fac t  t h a t  G r e e n l a n d  was  s i t u a t e d  in t h e  so-cal led 
borea l  p rov ince  a n d  i n t e r - c o n n e c t e d  w i t h  Sco t l and  
t h r o u g h  w h a t  t h e  TERMIERS 3 called t h e  N o r t h e r n  Sea. 
As e v i d e n c e d  b y  t h e  t e m p e r a t u r e s  a n d  b y  t h e  d i s t r i b u t i o n  
of reef  l imes tones ,  E u r o p e  occup ied  a s u b - t r o p i c a l  pos i t ion  
in  t h e  J u r a s s i c  a n d  t h e  d a t a  e x a m i n e d  a b o v e  ind ica tes  
t h a t  a w a r m  c u r r e n t  t r ave l l ed  n o r t h  a t  th i s  t i m e  (and wi th  
it  t h e  i m m i g r a n t s  which ,  a r r i v i n g  in t h e  region of E a s t  
Green land ,  g a v e  rise to t h e  U p p e r  J u r a s s i c  Cadoce ra t i d  
A m m o n o i d e a ) .  I t  is o b v i o u s  t h a t  t h e  t e r m  'borea l '  h a s  
s i m p l y  a g e o g r a p h i c  s ign i f icance ;  i t  does  n o t  i m p l y  t h a t  
t h e  c l i m a t e  was  cold. T h e  d a t a  s h o w  t h a t  a w a r m  c l ima te  
ex i s t ed  in  E a s t  G r e e n l a n d  in Mesozoic t i m e s ;  even  in t h e  
cooler Cre taceous ,  r ich t ree  f loras  f lour i shed  (e.g. t h e  
b r e a d - f r u i t  t ree  Artocarpus occurred) .  T h e  pos i t ion  of t h e  
p a l e o m a g n e t i c  pole h a s  n o t  y e t  been  f ixed for t h e  J u r a s s i c  ; 
C o x  a n d  DOELL 4 r e m a r k  t h a t  ' p a l e o m a g n e t i c  r e su l t s  f rom 
t h e  J u r a s s i c  are . . .  s c a t t e r e d  . . .  a n d  no conc lus ive  s t a t e -  
m e n t s  c o n c e r n i n g  d r i f t  or  w a n d e r i n g  c a n  be m a d e ' .  VAN 
HILTEN 5 d i scusses  t h e  q u e s t i o n  a n d  s h o w s  t h e  J u r a s s i c  
p a l e o m a g n e t i c  e q u a t o r  r u n n i n g  f rom Peru  to  Brazi l  in 
S o u t h  A m e r i c a  a n d  f rom Niger ia  to E r i t r e a  in Africa.  T h i s  
is q u i t e  c o n s i s t e n t  wi th  t h e  p a l e o t e m p e r a t u r e  p i c tu re  

where  t h e  J u r a s s i c  geog raph ic  e q u a t o r  r u n s  t h r o u g h  
E u r o p e  (and t h e  s o u t h e r n  U.S. ,  v. BOWEN 2"~) a n d  t h e  pole 
lies in t h e  n o r t h e r n  Pacif ic  (a p a l e o t e m p e r a t u r e  r e su l t  
f rom the  Cal lovjan  of Oil Bay ,  A laska  is 16.9°C). Mo v i n g  
N o r t h  A m e r i c a  a n d  E u r o p e  24 ° closer  t o g e t h e r ,  as w a s  
s u g g e s t e d  b y  I{UNCORN e, does  n o t  m a t e r i a l l y  a f fec t  
m a t t e r s .  Po la r  w a t e r s  were of course  m u c h  w a r m e r  t h a n  
now a n d  the re  can  h a v e  been  no ice caps .  The  t e m p e r a t u r e  
g r a d i e n t  w i t h  l a t i t u d e  was  m u c h  s ma l l e r  t h a n  is a t  p r e s e n t  
the  case.  E a s t  G r e e n l a n d  p r o b a b l y  occup ied  a pos i t ion  of 
a b o u t  30 ° n o r t h  l a t i t u d e  in the  J u r a s s i c  and ,  w i t h  the  
C a n a d i a n  shield,  fo rmed  p a r t  of t h e  N o r t h  A t l a n t i c  
c o n t i n e n t  7. 

Riassunto. U n a  serie di m i s u r e  delle compos iz ione  iso- 
t o p i c s  de l l 'oss igeno nel CaCO3 di Be l e mn o i d i  Giures i  del la  
G r o e n l a n d i a  or ien ta le  h a  m o s t r a t o  u n  g r a d u a l e  a u m e n t o  
del la  t e m p e r a t u r a  da l  Ba joc i ano  al K i m e r i d g i a n o  supe -  
r iore ve rso  la fine del qua le  le t e m p e r a t u r e  r a g g i u n g o n o  il 
lore va lore  m a s s i m o .  S u c c e s s i v e m e n t e  si ver i f ies  u n a  di- 
m i n u z i o n e  che c o n t i n u a  nel  Cre taeeo  super iore .  R i s p e t t o  
a l l ' e q u a t o r e  Giurass ico  la G r o e n l a n d i a  d e l l ' E s t  d o v e v a  
t rovars i  ad  u n a  l a t i t u d i n e  di circa 30°N. ed essere co l lega ta  
con la Scozia d a  u n  m a r e  nel qua le  si era  p r o b a b i l m e n t e  
s tab i l i t e  u n a  c i rcolazione di a c q u e  con  cor ren t i  ca lde  di-  
r e t t e  verso  il cord .  
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