
Zeitschrift ffir Ern ihrungswissenschaft 
Journa l  o f  Nutr i t ional  Sciences  �9 J o ur na l  des Sc iences  de la Nutr i t ion  

B a n d  2 Ju l i  1962  Hef t  4 

Aus dem Paul-Buchner-Instilut fi& Symbioseforschung Miinchen 
(DireCtor: Prof. Dr. A. Koch) 

~ber die Ausl6sung sog. ,,GroBmodifikationen" bei Insekten 
durch Fiitterung mit ,,Vitamin T" und anderen wachstums- 

fih'dernden S,~bstanzen 

Von ERIKA S:ELMAll~ 

Mit 1 Abbildung in 2 Einzeldarstellungen und 12 Tabellen 

(Eingcgaagen am 15. Fcbruar 1962) 

Das Prob lem der intrazellul/~ren Symbiose bei I n s e k t e n  ist durch  die grund-  
legenden Arbe i ten  yon  I ' .  BUCH~]~I~ u n d  seiner Sch/iler wesentl ich gef6rdert 
u n d  wei tgehend gelSst worden. 

~Vir wissen, dab die E n d s y m b i o n t e n  bei vielen Ar thropoden  verschicdcne 
lebenswiehtige ]?unkt ionen ausfiben u n d  z. ]3. vielfach Vi tamine  des B-Kom-  
plexes liefern, ohnc die dcr ~Virt prakt iseh n ich t  lebensf~hig ist. Die le tz ten 
Unte r suehungen ,  die in  diesem Z u s a m m e n h a n g  am Periplaneta orientalis u n d  
Blattella germanica angestel l t  win'den, haben  diese Beziehungen e rneu t  klar  
dargelegt.  ]3ei Ausscha l tung  der symbiont i schen  Bakter ien  t r a t  eine deutl iche 
Wachs tumsverzSgerung der Wil~stiere ein. Da n u n  durch Go~Tsc~ gezeigt 
worden war, dab das , ,Vi tamin T"  zu sog. GroBmodifikation bei I n sek t en  
f~hren kann ,  erschien es yon  Interesse zu priifen, wie Periplanelas orientalis 
u n d  BlatelIa germanica auf  die Zufuhr  dieser Vi tamine  reagicren, ob tats//chlich 
durch Zusatzf i i t terung dieser Stoffe ein Anst ieg der Waehs tumskurve  oder 
sogar eine iiberms GrSl~enzunahme erzielt wird. 

Von der Eatdeckungsgeschichte des sog. ,,Vitamin T" sei nur soviel gcsagt, daft 
GOETSC~I erstmalig dutch Ftitterungsversuche an Termite~ auf ein wachstumsf6rderndes 
Prinzip aufmcrksam gemacht wurde. Die wirksame Substanz war im alkoholischcn Auszug 
yon Termitenk6niginnen enthalten, welche yon I)OFLEIN hi Afrika gesammelt und die 
sei~hcr im Zoologisehen h'[useum in Breslau aufbewahrt wurden. GOETSC~ haste den 
Alkohol, in welchem die Termiten seit Jahrcn gelegcn lmtten, eingecngt und den Extrakt 
dana an die Versuchsobjekte verftittert. 

Er hatte aueh seine Termiten (Anaplotermes spec. ) mit toten Ticren der gleichcn 
Kolonie gefiittert, die er aus Siidaraerika mitgebracht tmtte, und dabei festgestellt, dab 
in solchen Kulturen eine h6here Quote von Soldatcn auftrat als in den normalcn Kon- 
trollen. Auch bei l~fitterung der Termitea mlt Teilen friseh abget6teter Schaben (Peri- 
planeta orientalis) ergaben sich ~ihnliehe l~esultate. Daraus schloB GO~TSCH, daft in den 
Termiter~ sowie in den Schaben ein besondcrer waehstumsfSrdemder, die Entstehung von 
Soldatenkasten ausl6sender Faktor vorhanden sei. 

GOr, TSC~ vertritt die Ansicht, dab die Termiterdarvea in der Natur dicser~ Wirkstoff 
dtu'ch Aufnahme von Mycelien vel~chiedener Pilze (Hypomyces, Penicillium) in aus- 
reichendem Marie zur Verftigung haben. Er h~lt es ffir m6glich, dab dieses wirksame Prinzip 
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im Fet~kbrper gespeichel~ wird. Ausgehend ,con diesen Behaup~ungen versuch~e daher 
GOETSCE auch aus Pflzen insbesondere aus Helen (Torulopsis utilis), den fragliehen Wirk- 
stoff zu gewinnen, stellte w~frige Extrakte  aus Torulopsis utilis und Pencillium notatum 
her und erzielte damit positive Waehstumsergebnisse. Diese Wirkstoffe unbekannter 
Zusammensetzung nannte er je nach ihrem Ursprung ,,Torutilin", , ,Termitin" und 
,,Peniein". Sp~ter setzte er an Stelle yon ,,Torutilin" und ,,Termitin '~ die ]~ezeichnung 
,,Vitamin T".  Ob es sich tats~chlich um einen neuen KSrper yon spezlfischer Wachstums- 
wirkung handelt oder um das Zusammenwirken aller bisher bekannter Vitamine des B- 
Komplexes - soweit sie in de r t t e f e  nachgewiesen wurden - sei dahingestellt und es muB 
zukiinftiger Forschung vorbehalten bleiben, diese wichtige Frage zu kl~rem 

Nach Go]~TSCl~ sollea I~efe und Pilze den T-Faktor nicht in freier Form enthalten, 
so,ldern er mul~ erst durch besondere Aufschlufimethoden aus ihnen gewormen werden. 
AuBerdem vertri t t  er die Ansicht, dab neben den fSrderndca Wirkstoffen gleichzeitig noch 
]-Iemmstoffe in der t iefe er~thalten sind, die erst durch eine Dialyse aus dem Pr~parat ent- 
fernt werder~ kSnnen. Ob dem tats~ichlich so ist, sei noch dahingestellt. GOETSCK fiihrt 
z. B. die Entstehung yon Bulldogg- und DackelfrSschen in seinen Fiitterungsversuchen 
auf die Anwesenheit solcher Hemmstoffe zurfick. Er  sieht daher in diesen Stoffen, welche 
er abet  niemals isoliert hat, ,,Antibiotiea". Durch S~ita~behandlung und Erhitzei~ will 
er bei ,,Penicin" und ,,I-Iypomycin" die hemmende Komponente zerstSrt haben. Erkliir- 
licherweise wirker~ die Waehstumsaktivatoren, welche die Wirkung des ,,Vitamin T"  aus- 
maehen, nur bei Anweserdaeit geniigender Mengen yon EiweiBkSrpena resp. derer~ Bau- 
steinen, den Aminos5uren. 

Nach den neueren und neuesten Ergebnissen vor~ I. SCtrWARZ, K. OFFm~VS, G. F~O- 
13n~CH und A. KocK ist sin optimaler ~Vaehstumsefi[bkt aueh mit  wohldefinicrten Gemi- 
schen der acht, ffir Tribolium confusum essentiellen, B-Vitamine unter Zusatz yon Carrdtin 
zu e1~ielen. Ob tats~ehlich in den ,,Vitamin T"-Pr~paraten yon GOJ~TSCH noch ein zu- 
siitzlicher ]3eschleuniger vorhanden ist, l~l~t sieh erst sagen, werm eino Isolierung dieses 
Faktors in reiner Form gegliickt ist. Naeh den Erfahrungen yon G. K~EITMAX~.R (1952) 
an Paramaecium w~re immerhin daran zu denken, dab schon allein die Anwesenheit be- 
stimmter AminosSuren einen zusiitzlichen ~Vachstumssehub hervorrufen kann. 

Be i  m e i n e n  V e r s u c h e n  sp ie l t  l e t z t e n  E n d e s  die  F r a g e  n a c h  de r  I d e n t i t s  
de r  F a k t o r e n  des  V i t a m i n - T - K o m p l e x e s  m i t  b i s h e r  b c k a n n t c n  W i r k s t o f f e n  
ke ine  so w e s e n t l i c h e  Rol le .  E s  k o m m t  m i r  in  de r  H a u p t s a c h e  d a r a u f  an,  d ie  
b io log i sche  W i r k s a m k e i t  so lcher  , , V i t a m i n  T " - P r / i p a r a t e  a u f  s ich e a t w i c k e l n d e  
I n s e k t e n  g e n a u e r  zu  e rg r i i ndcn .  E s  mf iBte  h i e r  e h e r  an  P a r a l l e l e n  in  d e r  W i r k -  
s a m k e i t  y o n  , , V i t a m i n  T" -Pr / ipa ra%en  u n d  I - [ o r m o n p r s  ( H y p o p h y s e n -  
V o r d e r l a p p e n )  g e d a c h t  w e r d c n .  

JETT~A_n, LImB und Exzr (zit. n. GOETSCK 1951) konnten in ihren Versuchen an 
Anopheles bifurcatus feststellen, dab die auf die Wintermonate fallende I)iapause der 
Larven durch Verffitterung yon Leberpdiparatea oder ,,Vitamin T",  aber auch dutch 
Verabfolgur~g yon Extrakten der /-Iypophysen-Vorderlappen aufgehoben werden kann. 
Versuche an hypophysektomierten Molchlarven mit  ,,Vitamin T"  und lReimplantation 
der t typophyse in hypophyscktomierte Tiere ergaben die gleichen Erfolge: einen gewissen 
Wachstumsantrieb, der aber sehr gering sein kann, Einleitung der ~Ietamorphose, Dunkler- 
werden (KX~TT, 1950). ])aS ,,Vitamin T-GOETSCK" maeht  keines der fibrigen Vitamine 
iiberfifissig (?), es bewirkt abet, dab diese in beschleunigter ~orm in den intermedi~iren 
Stoffweehsel eingereiht werden. 

Nach GOETSCI~ besteht aueh eine Beziehung zu den Gesehlechtsdrfisen und zum inner- 
sekretorisehen System, wie an Versuchen mi t  Hiihnern wahrseheinlieh gemacht werden 
kom~te. Hermen, die mit  ,,Vitamin T"  aufgezogen wurden, begannen friiher mit  der Ei- 
ablage als die Kontrollen und des durehschnittliche Gewicht ihrer Eier war grSBer als bei 
den ]~or~trolltieren (0sterr. Apotheker-Ztg. 1950). 
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Auf medizinischem Gebiet sind ebenfalls einige unbestreitbare Erfolge zu verzeichnem 
Nach GAZ~Or.ER zeigen die B~uchorgane ,,Vitamin T"-vorbehandelter I 'atienten bei 
Opera~ior~en sichtlich eine gesteigerte Durchblutung. Dadurch wird die T~itigkei~ der 
Dr/isen angeregt und hier ist vielleicht die flmktionelle Beziehung des T-Faktors zu inner- 
sckretorischcn Organcn zu suchem Ob die Erfolge yon Kvm<A mit stryehninvergifteten 
und mit ,,Vitamin T" behandelten ~r und l~atten auf einer entgiftenden Wirkung 
der Hefeextrakte beruhen oder ob es sich lediglich um eine Erh5hung der Widerstands- 
f~higkeit des Organismus gegeniibcr der Irltoxikation handelt, wissen wir nicht. Interessant 
fiir uns ist lediglich der Endeffekt. 

Die Erfolge NVSSBAW~RS (1949) an dystrophisehen Kindern, die sparer yon L ~ o s -  
I~n~D (1951) an der Amberger Kinderklinik in schSnster Weise best~tigt werden koimten, 
weisen eindeutig ~uf die waehstums- und stoffweehselanregende Wirkung des sog. ,,Vita- 
min T" bin. 

Als Testobjekte wurden von GOETSC~ und seinen Schiilern vor allem Drosophila, 
Hydren, Kaulquappen, MiSuse, l~a~tcn, Htihner, Seeigel und Sehaben verwendet. In allen 
lq'~llen konnte GOETSCI< schnelleres Waehstum, friihere Reife und besonders bessere Aus- 
nu~zung der Nahrung feststellen. ]~ei Schaben (Periplaneta orientalis und Blattella ger- 
manica) bekam GOnTSC~ Exemplare, die hypertrophierte K6pfe mit vergr6Berten Man- 
dibeln besaBen. Er sprich~ sogar yon einer besonderen Kaste, ~hnlieh den Kasten staaten- 
bildender Insekten, d i ce r  so kfinstlich bei seinen Sehaben erzeugen konnte. 

Leider hat man bei der Lektfire dieser Arbei~ den Verdacht, daft die sog. ,,Grol~modi- 
fikationen" in den Versuchen yon GO~TSC~ weniger auf die Wirkung eines neuen KSrpers 
vor~ Vitamineharakter, als auf eine viel tiefergreifende Beeinflussung der ganzen Entwick- 
lung dureh starke qualitative und quantltalive Unterschiede (besonders im Eiweiftgehalt) 
der Versuchsdi~ten zuriickzuffihren sind. 

U m  den F r a g e n k o m p l e x  zu kl~ren,  war  es nS~ig, an  e inem mSgl iehs t  groBen 
MateriM, bei  genau  fes tge legten  Versuchsbedingungen ,  die W a e h s t u m s -  
versuehe  yon  GOV, TSCH an  B l a t t i d e n  zu wiederholen  und  au f  eine wesent l ich  
bre i te re  Basis  zu stel len.  

Fiitterungsversuche an Periplaneta orientalis und Blattella germanica 

Ers te s  Ziel d ieser  A r b e i t  so]lte es sein, d ie  Versuchst iere  m i t  versohiedenen 
na t i i r l i chen  EiweiBquel len zu f i i t te rn ,  die zus~/tzlich n e b e n  der  auch  den  
K o n t r o l l t i e r e n  gebo tenen  K o s t  gere icht  wurden .  Es  wurden  dahe r  auBer 
T e r m i t e n  (Reticulitermes luci]ugus), Per ip l ane ta ,  Heuschrecken ,  Mehlwurm-  
l a rven  ( Tenebrio molitor), K r e b s m u s k u l a t u r  (Potamobius fluviatilis), Wirbe l t i e r .  
fleiseh, fel~aer e in  in  de r  Vichzucht  gebr/~uchliehes K r a f t f u t t e r  (BGV 768) u n d  
H u n d e k u c h e n  vcrabre ioht .  W e i t e r h i n  wan'den auch die F f i t t e rungsve r suche  
yon  GOETSCH m i t  Wirks tof fquel len  pf lanzl icher  H e r k u n f t  (Torulopsis utilis 
u n d  deren  E x t r a k t e )  wiederhol t .  

Die Tatsache ,  dab  bei  Anoplotermes, einer  Termi te ,  in deren  Ko lon ien  b isher  
n ie  , ,So lda ten"  bcobach t e t  wurden,  a l le in  du rch  den  ~f i t t e rungsef fck t  e in  
besonderer  So lda ten~yp  e rzeugt  wurde  (Go~.TSCH 1949, S. 253), f i ihr te  GO~TSC~ 
zu der  l~rage, ob es wohl  auch bei  ande ren  I n s e k t e n  m6glich w/~re, solehe 
, ,G igan ten"  du rch  Ver f i i t t e rung  geeigneter  Wirks tof fe  zu e rha l t en :  Es  is t  i hm 
auch gelungen,  ers tmMs bei  Heusehrecken ,  Tachycines asynamorus (Gew//ehs- 
hausheuschreeke) ,  , ,Riesent ie re"  durch  F i i t t e r u n g  mi t  In sek ten ,  insbesondere  
mi t  Termi ten le ichen ,  zu erzielen. Al lerd ings  has te  er e inen ~eh le r  ge ma e h t  
und  die Koa~ro l lg ruppe  re in  veget~r iseh ern/~hrt. E in  u n m i t t e l b a r e r  Vergleieh 
dieser  be iden  Versuchsgruppen  is t  daher  unzul/issig.  GOETSC~ dehn te  d a n n  

1" 



196 Zeit8~hrifl fiir Erndhrungswissensehaft 

die Versuehe aueh auf  Sehaben aus. Diese Versuehe sind es, deren Uber-  
prfifung ich aus den sehon oben erw/ihnten Grtinden zum HaUl0~punkt meiner  
Arbei t  machte .  

A.  Versuche mit Termiten und anderen tierischen Stoffen als Zusatz]utter 

1. Versuche mit Termiten als Eiweiflquelle 

Zur Versuchsanordnung sei hiermit  nur  soviel bemerkt ,  dab viermal  in der 
Woehe fiber die Zei tdauer  yon  5 Wochen  jeder Sehabe eine Termite  gereieht 
wurde. Die Ergebnisse dieser Versuehe sind der Tabelle 2 und  4 zu entnehmen.  
Tabe]le 1 und  3 geben die vergleiehenden Versuche yon  GO]~TSCH wieder, 

Tabelle 1. Ergebnisse der Versuche yon GOETSCH an Periplaneta orientalis 

Fiitterung mit: Nach 3 Mon~tcn Nach 5 Monaten 
L~nge Breite L~ingc Breite 

Brot, Kartoffeln 8 mm 2,25-3,00 mm 9 mm 3,75-4,00 mm 

9 mm 4,75-5,00 mm 16 mm 7,5 mm Brot, Kartoffeln -~ die ersten 
2 Woehen Termiten 

(GoETscH, 1947). 

Tabelle 2. Ergebnisse eigener Versuche an Periplaneta orientalis 

Ver- } 
such Di~t ~r. 

I 
3a Grundfutter 

-~ Termiten 

3 K I Grundfutter 

Anf~ngsmcs- ~essung in mm nach der 
sung in mm 8. Woche 

b c d 

1,3 5.5 

1,3 5,4 

I 3. Woche 

2,1 [ 1,4 7,6 2,5 

I 
2,1 I 1,4 

I 

I 1,5 

6,5 ]2,4 ]1,4 

4. Woche 

c d 

7,6 2,5 

7,2 2,5 

2,5 

1,7 

c d 

11 3,6 

9,2 3,3 
b = Kopfbreite, c = K6rperlange, d = K6rperbreite. 

Tabelle 3. Ergebnisse von GO~TSC~ an Blattella germanica 
Ffitterung nach ungefi~hr 4 Wochen 

L~nge I Breite (2. Thoruxsegment) 

Termiten t 7 mm ] 3,5 mm 
Brot, Zucker 4 mm 1,5 mm 

Alter: Versuchsbeginn: 1 Woehe; Versuchsende: ca. 5 Woehen. Versuchsdauer: 
1 Monat. 

AusgangsgrSfle: 3:1,5 mm (GoETSC~, 1947). 

Dabei  mSchte ich noeh kurze Angaben  fiber die gemessenen Werte  maehen.  
Da  die KSrperli~nge begreiflicherweise bei den Ar thropoden  niemals exakte  
Werte  geben kann,  wurden die ~r yon  der Kopfbre i te  und  K6rperbrei te  vor  
jenem der KSrperl~nge bevorzugt .  
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Grundfutter: Angeglichen an des Kontrollfutter VOil (~OETSC]t besteht aus Kartoffel- 
flockcn + SemmelbrSsel im Verh~ltnis 1 : 1. 

Anfangsmessung: Um einen genauen Ausgangswert fiir s~imtlichc Vcrsuchc zu bckom- 
men, wurde die 1. Messung |miner am 3. Tage nach dem Schliipfe~ vorgenommen. 

Schon nach der 3. Woche |st ein deutlicher Un~crschied bemerkbar (Tab. 2). 
Vorfibergehend holten die Kontrollen die ,,Term|tent|ere" beinahe auf; dies 
hat seinen Grund wahrscheinlich darin, dab ich in der 4. und 5. Woche eine 
Pause mit dem Ffittern yon Term|ten einlegte. Schon nach 14 Tagen war der 
Unterschied in der Gr6Be wieder deutlich zu sehen. 

Diese Versuche mit Periplaneta or|entails habe ich abet nicht welter aus- 
gedehnt, sondern setzte sie mit einem weit gfinstigeren Objekt, n~imlich 
Blattella german|ca, fort; sie hat eine viel schnellere Entwick]ung und |st fiir 
diese Zwecke besser geeignet. 

Ergebnisse der Versuche 

Wie aus den Tabellen 2 und 4 ersichtlich is% stimmen meine Ergebnisse mit 
denjenigen von GOETSC~ im wesentlichen fiberein. Leider kann man in seinen 
Arbeiten keine Zahlenwerte fiber die einzelnen Messungen zwischen Beginn 
und Ende des Versuches und darfiber hinaus bis zur Imaginalh~iutung finden. 
Es |st daher anzunehmen, dab auch die Waehstumskurven der Larven bis zur 
Imaginalhgutung den g|eichen Verlauf nehmen. 

Interessant wiire es auch gewesen, wenn Go]t]TSCt[ geimue Angal)cn fibcc 
die Dauer der Larvenperiode be| konstanten Aul3enbedingungen (Temperatnr 
und Feuehtigkeit) gemaeht hgtte. So mula ieh reich auf meine eigenen Beobaeh- 
tungen und jene yon WILZn stfitzen. Die Imaginalh/iutungen be| Sehaben, die 
mit Termitenleiehen geffittel#c wurden, fanden im Durehsehnitt zwisehen dem 
50.-55. Tage start. Extreme Werte sind 49 und 60 Tage. 

Hier sei es gestattet, ganz kurz das Problem der Grol3modifikationen zu 
sire|fen, das GosTsc~t in seiner Arbeit (0str. Zool. Zt. 1, Heft 3/4, 1947) 
aufgeworfen hatte. Ist  es fiberhaupt mSglieh, be| Blair|den dureh eine be- 
sonders geartete Ffitterung eine andere ,,Kaste" zu erzielen, die sieh mit den 
Kasten staatenbildender Insekten vergleiehen 1/il~t. Naeh den Ergebnissen 
yon GOS, TSC~ und meinen eigenen Befunden hat es im ersten Augenbliek den 
Ansehein, als ob dieser Fall tats/iehlieh eingetreten wgre. Es liegt aber da.ran, 
dal3 ein Fehler sehon be| der Wahl des Kontrollfutters gemaeht wurde. Es sollte 
in solehen Versuehen die Grunddigt optimal sein. Doeh glaube ieh kaum, dat~ 
diese Forderung sehon ffir das Kontrollfutter: Kartoffel und Brot erfiillt ~ r d .  
Erst wenn dutch Zugabe wirkstoffhaltiger Pr/iparate zu einer e~lorobten Volldi/it 
ein deutlieher Effekt erzielt wird, kann der Versuch positiv gewel~et werden. 

Aber es l'gl~t sieh leieht der Naehweis ffihren, dab GOETSCtt keine ,,Grol]- 
modifikationen" in Hgnden hatte:  Man braueht nur Imagines aus Wildfiingen 
oder Kontrollzuchten zu vergleichen mit solchen, die w/~hrend der Larval- 
per|ode mit Term|ten geffittert wurden. Es lgBt sich dann unschwer feststellen, 
dab keinerlei GrSBenunterschiede bestehen (siehe Abb. l b). GOETSCH hat be| 
seinen Versuchen als Magstab ffir alas GrSgenwachstum das Verh~iltnis yon 
Kopf- zur Mandibell/inge gewghlt. So habe auch ich diese Mage be| mcinen 
Versuchstieren abgenommen und sie in Tabelle 5 und 6 zusammengestellt. 
Vergleichsweise wurden be| denselben Tieren auch die K6rpermaSe genommen 
(Tab. 7). 
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Abb. l a  und b:  Dic mi t  T gckcnnzeichnctcn Ticrc crhiolten a[a Fa t t e r  Termitcn;  die mi t  (7 gekenn- 
zcichnctcn Ticre crhieltcn das Grundfl l t tcr .  a:  Versuchstiere and  Kontrol l t ierc wurdcu bcidc im Alter yon 
60 Tagcn gct(itct, b:  Dic Tierc wurden zum Zci tp tmkt  der Imaginalh/ i l t tung gct6tet .  Alter  dcr Tierc: 

l b  T = 55 Tage l b  G ~ 154 Tagc. Gleiehe GrOBe aber ungleiehes Alter. 

Tabelle 5. Verh/iltnis der Kop[- zur Mandibell~t:ge bei Imagines 

Herkunft ] Kopfli~nge Mandibelli~nge 

]~'iitterung mit Tcrmiten 2,4 mm 0,8 m m =  3 : 1 
Kontrolle 2,4 mm 0.8 m m =  3 : 1 
Wildfang 2,4 mm 0,8 mm ~- 3 : 1 

Tabelle 6. Verh~ltnis der Kopf- zur Mandibell/inge bci Larven, die 42 Tage alt sind 

Herkunft b [ c [ d I Kopf[tinge Mandibell/~nge 
! [ 

l~'iitterung mit Termiten 2,2 11,0 / 5J) I 2,4 0~8 ~ 3:1 
Kontrolle 1,5 6,0 [ 2,6 I 1,0 0,3 ~ 3,3 : 1 

TabeUe 7. )/Iessungen von Imaghms aus dem Fiitterungsversuch mit Termiten 

Herkuaft  b c d Gcschlecht 

Fiitterung mit Te~miten 
Kontrolle 
Wfldfang 

2,2 
2,2 
2,2 

12,0 
12,0 
12,0 

5,0 
5,0 
5,0 
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Es ls sich aus diesen drei Tabellen unschwcr  cn tnehmen,  dab das Ver- 
hgltnis yon  Kopf-  zu Mandibelliingc stets das glciche war, also eine Zunahme 
der Mandibclgr6Be ebensowenig wie eine VergrSBerung der Kopfkapse l  fest- 
stellbar war. Aueh bei Tieren, die mi t  Termiten  gefiit tert  wurden,  und  bei 
Kontrol len gleicheu Alters, ~ber nich~ gleicher GrSBe, fand ich dasselbe Zahlen- 
verh~ltnis (Tab. 6). 

I n  Tabelle 8 will ich die Einzelwerte yon  Vcrsuch 22 a (Fut te r :  Termiten-  
leichen) bringcn, da ich bis jetzt  n u t  immer  Durchschni t t swcr tc  anffihrte. 
E inen  zielnlich sicheren Anha l t spunkt  fiir die Altersklasse dcr  Versuchstiere 
ergibt  die Feststellung der Zahl der Cerciglieder (Selmair, 1962). 

Nicht  immer  ist die St reuung so gering wie in diesem Fall ;  allerdings be- 
t ragen die Unterschiede selten mehr  als 1 ram, und zwar  bezieht sich das nur  
au f  die K6rperlihlge. Kopf-  mid KSrperbrei te  variieren kaum.  Diese MaBe 
wurden auch yon  meinen Versuchstieren niemals iiberschritten. 

Tabelle 8. KSrpermage und Zahl der Cereiglieder der Tiere aus Versuch 22a 

Tiei Anfangsmes- I ~Iessung in mm nach der 
Nr. sung in mm I 1. Woehe 3. Woche 4. Woche 6. Woche 

b e d [ e I 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

D 
C 
St. 

0,8 
0,8 
0,8 
0,8 
0,8 
0,8 
0,8 

3,0 
3,0 
3,0 
3,0 
3,0 
3,0 
3,0 

0 

1,4 
1,4 
1,4 
1,4 
1,4: 
1,4 
1,4: 

b e 

0,9 5,0 
0,9 5,0 
0,9 5,0 
0,9 5,0 
0,9 5,0 
0,9 5,0 
0,9 5,0 

3-5 
1-2 

d b 

1,9 1,4: 
1,9 1,5 
1,9 1,5 
1,9 1,3 
1,9 1,4 
1,9 1,4 
1,9 1,5 

7,0 
7,2 
6,8 
7,0 
7,0 
7,0 
7,0 
5-6 
2-3 

d b 

3,2 1,5 
3,0 1,6 
3,0 1,6 
2,0 1,4 
3,2 1,5 
2,9 1,5 
3,0 1,6 

c d 

8,0 3,3 
8,0 3,4 
7,8 3,4 
8,2 3,2 
8,0 3,4 
8,0 3,4 
8,0 3,3 
6-7 

3 

b o l a  
1,9 11,0[ 4,4 
1,9 11,01 4,4 
1,9 10,0 ] 4,4: 
1,9 11,51 4,4 
2,2 11,01 4,4 
2,2 11,5 4,4: 
2.0 11,0 4,4 

8-9 
4-5 

D = Durchsehnittswert, C ~ Anzahl der Cerciglieder, St. = Stadium. 

Die K6rpermaBe von  Tieren, welche die Imagina lh~utung  nach  53-55Tagen  
vollzogen haben,  zeigen nur  geringffigige Unterschiede.  

TabeUe 9. K6rpermai]e der Tiere aus Versuch Nr. 22a zur Zeit der Imaghlalh~iuSung 

Tier Nr. b e d Imaginalh~utung Geschlecht 
naeh Tagen 

2,2 
2,2 
2.2 
'2/2 
2,2 
2,2 

12,0 
12,0 
12,0 
11,8 
12,0 
11,5 

5,0 
5,0 
5j0 
5~0 
5,0 
5,0 

53 
54 
53 
55 
54 
53 

2. Verauche mit anderen Eiweiflquellen 

Bei Zuffi t terung yon  Termitenleichen zur Kontrolldii~t isL also ein leichter 
Wachs tumsschub  zu verzeiclmen. So lockte es, auch andere N~hnmgsstoffe  an 
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die Schaben zu verffittern und solche Versuehe mit den vorangegangenen zu 
vergleichen. In den einzelnen Versuchsreihen wurde zur Grunddi/it Periplaneta 
orientalis, Wanderheusehreeken, Tenebrio-Larven, Schweinefleiseh, Hm~de- 
kuehen, Krebsmuskulatur, ein eiweillreiehes Zusatzfuttermittel einer Sehweizer 
Firma (BGV 768) und eine Mischkost (weehselweise gelbe Riiben, Haferflocken, 
Fleisch) gereieht. Dabei bekam jedes Tier eine halbe Kiiehenschabe oder 
Tenebrio-Larve pro Tag zugeffittert; I-Ieusehreeken, Krebsmuskulatur, 
Schweinefleiseh, Hundekuehen und das Pr/iparat BGV 768 wurden zu gleichen 
Gewiehtsteilen dem Futter  zugesetzt. Die Ergebnisse dieser Versuehe sind in 
Tabelle 10 zusammengefaflt. 

Es ergab sich, dab die oben genannten FutterzusKtze mit  Ausnahme yon 
Krebsmuskulatur die gleiehe Entwieklungsbesehleunigung zur Folge hatten wie 
Termitenleiber. Es erreichen aueh bier die Versuchstiere nut  die normale GrSfe. 

Bei gleichzeitiger Zusatzffitterung yon Schweinefleisch und Termiten liellen 
sieh folgende Beobachtungen maehen: 

Wie aus Tabelle 11 ersiehtlich, stimmen die Werte der drei Versuchsgruppen 
gut tiberein. Allerdings bestehen Untersehiede zwischen den Versuchsgruppen 
22 und 20. Wahrseheinlieh liegt es aber daran, daft die Tiere im allgemeinen 
schlechter gewaehsen sin(l, wie das ja aueh die Kontrolltiere beweisen. 

Die Imaginalh/~utungen der Tiere yon Kultur  22c liegen zwischen dem 
51. und 55. Tag, die der Tiere yon Kultur  20e zwisehen dem 54. und 57. Tag. 
Diese geringffigigen Untersetfiede in der Entwicklungsgeschwindigkeit liegen 
noch innerhalb tier Sehwankungsbreite der Tiere in Optimaldii~ten; sic lassen 
sieh abet aueh duroh Qualit/~tsuntersehiede der Muskeleiweil~zus/itze zur Iqah- 
rung leicht erkl/~ren. 

Aus diesem Versueh folgt, dab der Zusatz von Termiten oder ,,Vitamin T" 
zu einer ,,Volldiiit" (Grundnahrung -]- Sehweinefleiseh) keinen erhShten Waehs- 
tumsimpuls bei den Sehaben auslSst. Aueh Heusehreeken- oder Krebsmusku- 
latur erg/inzt die Grundnahrung zur Volldi/~t. GO~TSCE hat abet in der Muskel- 
substanz kein ,,Vitamin T" feststellen kSnnen. ,,DAB es sieh bei tier Fiitterung 
mit Sehaben bei lCana temporaria wirklieh um einen Anregungsstoff und nieht 
etwa um das Fleieh als solehes handelt, zeigen die Kontrollen, die trotz Froseh- 
fleisehern/ihrung klein blieben. Besonders bleiben die Tiere zuriick, die ein- 
seitig mit  Frosehiteisch ern/~hrt worden waren . . . "  (GoETsc~, 0ster. Zool. Z. 
1948, 542). 

Ich kann diese Angaben yon GOETSO~ nieht best/itigen. Termiten und 
,,Vitamin T" besitzen nieht die Eigenschaff~n sines ,,Grol3modifikators". Es 
1/iSt sich dies unsehwer aus Tabelle 11 entnehmen. 

B. Versuche mit Torulopsis utilis und ,, Fitamin-T Goetsch" 

In einer letzten Versuehsreihe sollte noeh der Wachstumserfolg einer Bei- 
fiitterung yon Torulopsis utilis oder deren ExCrakten (I-Iandelspri~parat 
,,Vitamin T-GoETscH" der Fa. Pharmazell ---- dialysierter Extrakt  yon T. u.) 
nachgeprfift warden (Tab. 12). 

Die Imaginalh/~utungen der Versuehstiere liegen bei Zufiitterung yon ge- 
troekneter Holzzuekerhefe mit  55-62 Tagen etwas zuriiek gegenfiber solchen 
Tieren, die mit  Termitenleiehen geffittert warden. Doeh ist bei der etwas 
geringeren Waehstumsgeschwindigkeit die durehsehnittliche GrSfle der Ima- 
gines gleieh geblieben. 
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Tabdle 12. Versuche mit Torula utili8 und ,,Vitamin T-Go~.TSCl#' Ms Zusatzfutter 

Di~t Anfang.smes- 
sungen m mm 3. Woche [ 

G 
G+To 

G+VT 

b c d 

0,8 0,3 [ 1,4 
0,8 3,0 ] 1,4 
0,8 3,0 1,4 

b c d 

1,1 5,0 I 2,0 
1,4 7,0 ] 2,5 
1,1 5,0 2,2 

Messung in mm nach der 

4. Woche I 6. Woche [ 7. Woche 

b c d b c d b c d 

1,5 7,6 3,6 1,9 9,5 I]4'2 2,1 10,0 4,7 
1,3 6,0 2,4 1,4 6,2 2,6 1,6 7,0 3,2 

G = Grundfutter, To = Torulopda utili~, VT ---- ,,Vitamin T-GoxTsc~". G + VT 

enthiilt 4% Trockensubsganz. 

Dagegen bleib% die Waehstumswirkung des , ,Vitamin-T"-Prs welt 
zuriick gegeniiber allen fibrigen Dis Auch bei einer hSheren Dosierung des 
Extraktes  erhielt ich immer s Werte. Eine Entwieklungsbesch/eunigung 
konnte ich also dabei nicht feststellen. Die GrSBe der Tiere naeh der Imaginal- 
hs die frfihestens am 70. Tag erfolgte, war auch hier dieselbe wie in 
allen iibrigen Versuchen. Dieses Ergebnis fiberrascht insofern, als GOXTSCX 
nur  ffir den dialysierten Hefeextrakt  ( =  sein Vitamin T), nicht aber fiir die 
unbehandelte Here eine solehe Wachstumswirkung beobachtet  haben will. E r  
schreibt: ,,Es besteht kein Zweifel, dab in den Helen, die zur Herstellung der 
T-Prs herangezogen wurden, stets solehe Hemmstoffe vorhanden sind. 
Sie verz6gern die Entwicklung und vermindern die GrSBenzunahme im Ver- 
hs zur Kontrolle und kSnnen der F6rderung dutch den T-Faktor  mehr 
oder weniger entgegenwirken, je nach dem Prozentsatz, in welehem sie in den 
Prs  enthalten sind." (GOETSCH 1951, S. 165). 

Doch ls sich nach all unseren Effahrungen sagen, dal3 in der getroekneten 
Hefe keine , ,Hemmstoffe" im Sinne yon GOETSCH en%halten sind. Auch 
FROBRICH und OFFm~US suehten sio vergcblich nachzuweisen. 

Sicher ist, da{] sieh unter  den yon GOETSCr~ genann~en Bedingungen bei 
Sehaben keine GroBmodiflkationen auslSsen ]assen. l~iemals is~ es mir bei 
Verabreiehung yon optimalem Fut%er, das ausreiehende EiweiBmengen ent- 
hs und zuss Gaben yon Termitenleichen gelungen, iiberdimensionale 
Tiere zu bekommen. Die starken GrSBenuntersehiede zwischen Kontrollen 
und Versuehstieren (Abb. 1 a) sind lediglieh darauf zurfiekzuffihren, dab unter 
den yon GOETSCH gews Ernghrungsbedingungen die Kontrolltiere un- 
zureiehendes, die Versuchstiere aber optimales l~u%ter bekamen. 

Letzten Endes kommt aueh GOETSCH bei seinen Amphibienversuchen zu 
prinzipieU den gleichen Ergebnlssen, wenn er schreib%: ,,Ein Waehstum der 
T-Tiere fiber die Endgr6Be der Kontrollen lieB sich nicht feststellen. Da ja die 
Metamorphose friiher einsetz%, k6nnen T-Tiere sogar etwas kleiner sein." 
((]OETSCH, 1951, S. 161.) Und an einer anderen Stelle sag~ er: ,,Die Entwiek- 
lung ffiht% abet fiber physlologische Grenzen nie hlnaus. Es is~ also abwegig, 
weIm die Frage aufgeworfen wird, ob der Menseh dureh Vitamin-T etwa zum 
Riesen wird. Eine solche Gefahr besteht nieht. Wohl abet vermag die physio- 
logisehe Potenz unter  auch sonst giinstigen Bedingungen (Zusatzfaktoren) zur 
vollen Auswirkung zu gelangen, wenn T verabfolgt wird." (GO~TSC~, 0sterr.  
Apoth. Z. 1951). 

Die Wirkung des , ,Termitins" ist un~pezifisch. Eine Reihe anderer Tier- 
stoffe: MuskeleiweiB von Sehwein, Krebs und Heuschrecken wirken genauso. 
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Meine Versuchsergebnisse zeigen nur ,  dab  bei opt imal  gew/~hlter Misehkost 
(Eiweil~ -]- Koh lenhydra t e  q- Vi tamine)  ein normales  W a e h s t u m  bis zu der 
artm/~Big bed ing ten  EndgrSl~e erfolgt. 

gusammen/azsung 

GOETSCH konnte dureh Fiitterung der Periplaneta orientalis milb alkoholisehem Ter- 
mitenextrakt und Sehabenfleiseh an den Blattiden Ver~inderungen der GrSl]e und der 
Kopfproportionen feststellen, welche ~hnlich denen yon Termitensoldaten waren. 

I)iese Versuche wurden an Blattella ffermanica nachgeprfift. Die Tiere bekamen ver- 
sehiedene Zusatzdiiit~n (Termiten, Periplaneta, Heusehrecken, Tenebrio-Larven, Schweine- 
fleisch, Hundekuchen, Krebsmuskulatur, ein eiweifreiches Kraftfutter einer Schweizer 
Firma, Misehkost sowie Torulopsis utilis und deren Extr~kte) zum Grundfutter (Kar- 
t~ffeltlocken -1- SemmelhrSsel) gereieht. 

Es liel~ sich dabei niemals ein Waehstum fiber die normale GrfBe hinaus beobaehten. 
Die Kontrolltiere zeigten eine starke WaehstumsverzSgerung gegenfiber den Ver- 

suchstieren, die allein auf die unzureiehende Qualit~t der Grunddii~t zuriickzuffihren ist, 
nieht aber auf einen besonderen Paktor, der in Termiten oder Sehabenfleiseh vorhanden 
ist. Denn bei Fiitterung der Tiere mit Termiten q- einer optimalen Grunddi~ erfolgte 
keine Waehstumsbeschleunigtmg. 
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