
384 ZARAPKIN und TIMOF~EFF-I~ESSOVSKY 

auf,  und  es i s t  so erreich%, d a b  das  Schre ibger / i t  
in  u n m i t t e l b a r e r  N/ihe des zu u n t e r s u c h e n d e n  
O b j e k t e s  b e t r i e b e n  w e r d e n  k a n n ,  t r o t z d e m  eine 
e t w a  3 o o o o o f a c h e  S p a n n u n g s v e r s t / ~ r k u n g  vor-  
h a n d e n  ist.  D e m  zu u n t e r s u c h e n d e n  O b j e k t  wird  
n u t  eine sehr  ger inge L e i s t u n g  en tzogen ,  weil 
para l le l  z u m  E i n g a n g  des Vers t~rkers  n u r  e in  
S c h u t z w i d e r s t a n d  yon  I M e g o h m  ]iegt. Auf  diese 

Fig. 2. Ansicht der ganzen Apparatur .  V = Verst~trker, ~ /  = Magnet  des 
Schreibers; A ..... Antr iebsmotor  ffir die Papierstreifenf6rderung; Z = ausweehsel- 
bare ZahnrXder ; F = Sitz der Schreibfeder ; P = Papierrollen; L -- Lautsprecher- 

system It~r die Zeitschreibung. 

"vVeise wird  die L e i s t u n g  in  d e m  Verst&rker  e t w a  
a u f  das  Bi l l ionenfache  ges te iger t .  

Nu r  die E n d r 6 h r e n  m i t  i h r e n  A n o d e n k r e i s e n  
w e r d e n  aus  e iner  A k k u m u l a t o r e n b a t t e r i e  gespeist .  
Diese B a t t e r i e  k a n n  in  e i n e m  abse i t s  I iegenden 
A k k u m u l a t o r e n r a u m  Aufs t e l l ung  f inden,  y o n  wo 
aus  de r  S t r o m  z u m  Verst~trker d u r c h  n i c h t  be- 
sonde r s  geschf i tz te  L e i t u n g e n  zuge le i te t  wird.  
Die  B a t t e r i e  k a n n  a u c h  d u r c h  e inen  ne t zgespe i s t en  
G l e i c h r i c h t e r  e r se t z t  werden .  

Fig. 2 zeigt  eine P h o t o g r a p h i e  der  g e s a m t e n  
A n o r d n u n g  in  i h r e m  je t z igen  Aufbau .  Von  d en  
v ie len  v o r h a n d e n e n  B e d i e n u n g s k n 6 p f e n  b r a u c h e n  
w/ ih rend  des  Be t r i ebes  n u r  ein Scha l t e r  zu r  In -  
b e t r i e b s e t z u n g  der  P a p i e r b e f 6 r d e r u n g  und  ein 
R e g u l i e r w i d e r s t a n d  z u m  E ins t e l l en  de r  Gi t t e r -  
v o r s p a n n u n g  b e d i e n t  werden .  Die a n d e r e n  K n 6 p f e  
d i e n e n  zur  A b g a b e  y o n  E i c h s p a n n u n g e n ,  zu r  O'ber- 
w a c h u n g  de r  B a t t e r i e s p a n n u n g e n  u n d  zur  ein- 
m a l i g e n  E i n s t e l l u n g  auf  die jeweils e twas  ver-  
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sch i edenen  W e r t e  de r  v e r w e n d e t e n  Verst/~rker- 
r6hren .  

Der  A p p a r a t  be f inde t  s ich se i t  e iniger  Zei t  ffir 
die o b e n  a n g e d e u t e t e n  U n t e r s u c t m n g e n  a m  leben-  
d e n  G e h i r n  i m  p r a k t i s c h e n  Be t r ieb .  E r  e rg ib t  
gegenfiber  d e m  b i she r  y o n  uns  v e r w e n d e t e n  EINT- 
HOVENschen S a i t e n g a l v a n o m e t e r  eine au Be ro rd en t -  
l ich v e rb e s s e r t e  A r b e i t s m 6 g l i c h k e i t  d a d u r c h ,  dal3 

w/~hrend des Versuches  au f  
G r u n d  de r  jeweils  gewon- 
n e n e n K u r v e n f o r m  dieVer-  
s u c h s b e d i n g u n g e n  der  vor -  
l i egenden  F r a g e s t e l l u n g  
e n t s p r e c h e n d  abge~tnder t  
w e r d e n  k6nnen ,  so d a b  
j e t z t  h/~ufig ein e inziger  
Ver such  fiber D inge  Auf-  
schlufl  g ibt ,  ffir die I r i iher  
m e h r e r e  Versuche  d u r c h -  
geff ihr t  w e r d e n  muBten .  
So k o n n t e n  y o n  uns  bei  d e r  
B e o b a c h t u n g  eines H i r n -  
k r a m p f e s  e twa  15 M i n u t e n  
l ang  die e n t s t e h e n d e n S t r 6 -  
me  k o n t i n u i e r l i ch  regi-  
s t r i e r t  we rden  m i t  e i n e r P a -  
p i e rgeschwind igke i t  yon3  3 
m m / s e c  ( insgesamt  3 ore) ,  
o h n e  d a b  d a m i t  nennens~ 
wer t e  B e t r i e b s k o s t e n  en t -  
s t a n d e n  w/iren. E i n e  en t -  
sp r echend  lange  p h o t o g r a -  
p h i s c h e R e g i s t r i e r u n g  w/ire 
de r  h o h e n  B e t r i e b s k o s t e n  

wegen  j edenfa l l s  n i c h t  du rchge f f i h r t  worden .  
E i n  ger inger  Nach te i l  l iegt  a l le rd ings  noch  

dar in ,  dal3 S t r 6 m e  m i t  F r e q u e n z e n  fiber IOO H e r t z  
n u r  m i t  v e r m i n d e r t e r  A m p l i t u d e  wiedergegeben  
werden,  abe r  die b ioe l ek t r i s chen  Vorgfinge s ind n u r  
se l t en  y o n  h 6 h e r e r  F requenz ,  u n d  die m e i s t e n  
p h o t o g r a p h i s c h  r eg i s t r i e r enden  A p p a r a t u r e n  s ind 
in  d ie sem P u n k t e  a u c h  n i c h t  le is tungsf i thiger .  
Auf  G r u n d  de r  groBen L e i s t u n g  des  Verst~trkers 
l~tBt s ich abe r  bei  b e s o n d e r e n  U n t e r s u c h u n g e n  
dieser  Nach te i l  d a d u r c h  v611ig ausgle ichen,  d a b  
fiber eine Osc i l lographenschle i fe  y o n  i o o o o  H e r t z  
E i g e n s c h w i n g u n g  eine p h o t o g r a p h i s c h e  Regis t r ie -  
r u n g  a u e h  de r  s chne l l s t en  VorgXnge n a t u r g e t r e u  
v o r g e n o m m e n  w e r d e n  k a n n .  D e r  B e t r i e b  d ieser  
Osc i l lographenschle i fe  is t  a u c h  m6gl ich,  w e n n  die 
m i t  T i n t e  s ch re i b en d e  A p p a r a t u r  gle ichzei t ig  a rbe i -  
t e t ;  e ine Bee in f lu s sung  f inde r  d a d u r c h  n i c h t  s t a r t .  

Die b e s c h r i e b e n e  A p p a r a t u r  i s t  y o n  m i r , , N e u r o -  
g r a p h "  g e n a n n t  worden.  

Zur Analyse der Formvariationen. 
I I .  E i n i g e  Gese tzm~iBigke i ten  in der Variabilit/it der Fleckenform bei E p i l a c h n a  c h r y s o m e l i n a  F.  

(Coleopt .  Cocc ine l l idae , )  
Von S. R. ZARAPKIN und H. A. TIMOF/~EFF-REssOVSKY, Ber l in -Buch .  

(Aus der Genetischen Abtei lung des Kaiser Wilhelm-Inst i tu ts  fi~r Hirnforschung.) 

1. Ninleitz~ng. Bei de r  Ana ly se  u n d  d e m  Vet- die die F o r m  gewisser  M e r k m a l e  und  K6rper t e i l e  
g le ich  y o n  K 6 r p e r k o n s t i t u t i o n e n  spie ten Indexe ,  cha rak te r i s i e r en ,  eine groBe RoIle. Gew6hn l i ch  
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werden  auBer den absolu ten  Gr613enmaBen nur  
die Durchschn i t t s indexe  vergl ichen,  wobei  die Ab- 
h~ngigkei t  der F o r m  (des Indexes)  yon  der  Gr6ge  
des Merkmals ,  anders  gesagt,  die Tendenz  oder  
Ger ich te the i t  der  Formver~nderung ,  auBer ach t  
gelassen wird.  Es  ist  aber  leicht,  die drei  E l e m e n t e  
der  Var iabi l i t~ t  eines zweidimensionMen Merkmals  
(z. ]3. Bre i te  und L~nge des Koples  oder  eines 
Fleckes) graphisch zu charakter is ieren,  i ndem m a n  
K u r v e n  aufzeichnet ,  wo auf  der  Abszisse die 
Klassen  der  e inen Dimens ion  (z. ]3. Breite) und  
auf  den  Ord ina ten  die Abweichungen  des Indexes  
dieser  Klassen  yon  e inem a n g e n o m m e n e n  I n d e x  
(z. B. Bre i ten-L~ngen-Verh~l tn is  x : I) aufge t ragen  
werden.  Solche , , F o r m t e n d e n z k u r v e n "  ergeben 
neben Gr6Be und F o r m  des be t ref fenden Merkmals  
auch  ein gutes Charak te r i s t ikum der  Ger ieh te the i t  
der  Fo rmver~nde rung  in dem un te r such ten  Mate-  
rial. Die Methode der Aufze ichnung yon  , ,Form-  
t e n d e n z k u r v e n "  wurde  an anderer  Stelle be- 
schr ieben (TtMoF'#:EFF-I{ESS OVSKY und ZARAP- 
KIN 1932); hier  wollen wir einige Ergebnisse  der  
Un te r suchung  an var i ie renden  E ly t renf lecken  yon  
Ep i l achna  chrysomel ina  F. bringen,  die den 
ana ly t i schen  W e r t  dieser Methode zeigen. 

2. Ze iehnungsmus ter  der E p i -  
lachna. Epi lachna  chrysomel ina  
h a t  je  sechs schwarze  Fiecke  auI  
he l l ro tbraunen,  m a n c h m a t  m i t  
d i f fusem schwarzen  P i g m e n t  ver -  
sehenen E l y t r e n  (Fig. i) .  J ede  
Rasse  zeigt  eine kons t an te  Lage,  
typische,  aber  innerha lb  gewisser  
Grenzen schwankende  Gr6t3e und  
F o r m  und eine typ ische  R i c h t u n g  
der  L~tngsachse jedes Fleckes,  was 
auf  gewebl iche D e t e r m i n i e r t h e i t  
des F leckenmns te r s  schlieBen 
l~Bt. Das F leckemnus te r  kann  so- 
wohl  durch E rb fak to ren  als auch  
d u t c h  Mil ieubedingungen beein-  
flul3t werden.  

Fig. i. 
Schematische 

Zeichnung einer 
Epilachna chry- 
somelina mit den 
6 Elytrenflecken- 

paaren. 

3. Ana l y se  der Fleekenvariabi l i tdt  bei Ep i lachna  
chrysomelina.  Es wurden  yon  uns Flecke  bei 
KMern  aus drei verschiedenen Rassen  (aus Split,  
Korfu  und Pal~tstina) und in Kul turen ,  die bei  
verschiedener  t ° gezfichtet  wurden,  analysier t .  Es  
wurde  die L~tnge und die Brei te  jedes Fleckes ge- 
messen. Die F o r m  der  Flecke  jeder  Brei tenklasse  
(bzw. L/£ngenklasse) wurde  bes t immt ,  ihre Ab- 
weichung yon  der  runden  F o r m  (Breiten-LXngen- 
Verh~ltnis  I : I) berechnet ,  in S tanda rdabweichun-  
gen (o) ausgedrf ickt  und so als , ,Formtendenz-  
k u r v e "  gezeichnet .  

Auf  Fig.  2 - - 5  sind , , F o r m t e n d e n z k u r v e n "  der  
F lecke  I I ,  I I I ,  I V  und ¥ I  der  Korfu-  (ausgezogen) 
und  der  Pal~st inarasse  (punktiert)  angegeben.  

F leck  I I  (Fig. 2) zeigt  bei den  zwei Rassen  ge- 
t inge  Unterschiede  i n  GrSBe und , , F o r m t e n d e n z "  
und e inen ziemlich bedeu tenden  Unterschied  der  
Durchschn i t t s fo rm ( , ,querovaler"  bei der  Korfu-  
rasse). 

Nw. r932. 
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Fleck  111 (Fig. 3) zeigt  bei den  beiden Rassen  
einen ganz anderen  Unterschied .  Die , ,Form-  
t e n d e n z k u r v e "  der  Korfurasse  ist  e infach eine 
VerI~ngerung der  Pa l~s t inaknrve .  Die  Ger ichte t -  
heir  der Var ia t ion  des Fleckes I I I  is t  bei be iden  
Rassen  genau die gleiche, die Gr6Be und die Durch-  
schni t t s indexe  sind aber  verschieden.  

F leck  I V  (Fig. 4) zeigt  wieder  ein anderes  
13ild: Gr613e, F o r m  und Ger ieh te the i t  s ind ver -  
schieden bei den zwei Rassen.  Die , ,Formtendenz-  
k u r v e n "  s ind abe t  n ich t  geradl inig wie auf  Fig.  2 
his 3: die Palfi~tinarasse zeigt  eine Ver langsamung  
und die Korfurasse  eine Besehleunigung der  Ab-  
weichung yon  der  runden  F o r m  bei Z u n a h m e  der  
Gr6Be. 
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Fig. 2--  5. , ,Formtendenzkurven'" des II. (Fig. 2), III .  
(Fig. 3), IV. (Fig. 4) und VI. (Fig. 5) Fleckes der Pal~stina- 
(punktiert) und Korfurassen (ausgezogen) yon Epi- 
lachna chrysome]ina. Auf der Abszisse sind L~ngen- 
klassen der Flecke aufgetragen, und die Ordinaten zeigen 
Abweichungen der Flecke der betr. L~ngenklasse yon der 
runden Form in der Richtung zu queroval (nach oben) 
oder zu l~ngsoval (nach unten yon der Abszisse), aus- 
gedrfickt in Standardabweiehungen der betr. Variations- 

reihen. 

Die Ger ich te the i t  der  Fo rmver~nde rung  des 
Fleckes VI  (Fig. 5) is t  besonders auffa l lend:  die 
kleinsten Flecke  sind s ta rk  queroval ,  die mi t te l -  
groBen werden  rundl ieher  und die gr6Bten sind 
wieder  s t a rk  queroval .  Ebenso  wie in F leck  I I  
haben  die beiden Rassen  genau die gleiche , ,Form-  
t e n d e n z "  und un te rsche iden  sich vone inande r  nur  
in Gr6Be und,  im  Z u s a m m e n h a n g  dami t ,  der  
D u r c h s c h n i ~ s f o r m  des Fleckes  VI .  

Die  K u r v e n  der  F lecke  I u n d  V werden  n ich t  
angeffihrt ,  da  F leck  I i m  Pr inz ip  wie F leck  I I I  
und F leck  V wie F leck  I I  var i ier t .  

Auf  Fig.  6 is t  die Variabilit~Lt des Fleckes  I I I  
in drei  ingezf ichte ten Kul turen ,  die aus  den PAIL- 
sfina-,  Korfu-  und Spli t rassen s t ammen ,  an-  
gegeben. (Die K u r v e n  sind bier  nnd auf  den  

26 
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wei t e r en  F i g u r e n  a n d e r s  als au f  Fig. 2 bis  5 ge- 
z e i chne t :  au f  den  Absz i s sen  s ind ]3 re i t enk lassen  
au fge t r agen ,  u n d  A b w e i c h u n g e n  y o n  der  r u n d e n  
F o r m  s ind  in  R i c h t u n g  zu q u e r o v a l  n a c h  u n t e n  
u n d  zu l~ingsoval n a c h  o b e n  y o n  de r  Absz isse  an -  
gegeben.)  Die  Pa l~s t i na -  u n d  K o r f u k u l t u r e n  ze igen 

Fig. 6. , ,Formtendenzkur-  
yen"  des I I I .  Fleckes bei 
drei ingezihchteten Kul- 
turen : aus Pa l i s t ina  (punk- 
tiert),  Korfu (ausgezogen) 
und Split (gestrichelt). Auf 
der Abszisse sind Breiten- 
klassen aufgetragen, und die 
Abweichungen der Flecke 

+d 
+I[-,: :/dr/Id/dl¢l.f/d'/7/,9 

~ : : i ~ - I  ', I I I I I ', I I~I 

- - : L  O 

dieser IKlassen yon der runden Form sind in Richtung 
zu queroval nach unten  und zu l~ngsoval nach oben 
yon der Abszisse (in Standardabweichungen) angegeben. 

bei  ungefXhr gle icher  Gr613e deu t l i che  U n t e r -  
schiede  sowohl  in  F o r m  als a u c h  in  der  Ge r i ch t e t -  
h e i t  der  Fo rmver~ inde rungen  des F leckes  I I I .  I n  
de r  S p l i t k u l t u r  i s t  der  F l eck  I I I  vie l  gr6ger,  h a t  
e ine  in termedi~tre  F o r m  u n d  eine , , F o r m t e n d e n z " ,  
die de r  der  P a l X s t i n a k u l t u r  ~thnlich ist.  

Die  a n g e f i i h r t e n  13eispiele gentigen,  u m  zu 
zeigen, d a b  d u r c h  e rb l iche  (Rassen-)  U n t e r s c h i e d e  
alle drei  E l e m e n t e  de r  F l eckenva r i ab i l i tX t  (Gr6Be, 
F o r m -  u n d  G e r i c h t e t h e i t  der  F o r m v e r i n d e r u n g )  
beeinf lul3t  w e r d e n  kSnnen .  W i r  k 6 n n e n  fo lgende  
dre i  ,,Unterschiedstypen" a n t r e f f e n :  I. Es  b e s t e h t  
n u r  e in  Gr6Benun te r sch ied ,  die G e r i c h t e t h e i t  de r  
F o r m v e r i n d e r u n g  i s t  die gleiche, u n d  e in  even°  
tue l l e r  U n t e r s c h i e d  de r  D u r c h s c h n i t t s f o r m  i s t  
s e k u n d i r  d a d u r c h  bed ing t ,  d a b  die e ine K u r v e  
e ine  V e r l i n g e r u n g  der  a n d e r e n  i s t ;  als Beispiele  
k 6 n n e n  die F lecke  I I I  u n d  V I  de r  P a l ~ s t i n a -  und  
Kor fu ras se  d i e n e n  (Fig. 3 u n d  5). 2. Die  Ausgangs -  
f o r m  i s t  v e r s c h i e d e n  bei  gle icher  GrSBe u n d  , ,Fo rm-  
t e n d e n z " .  Als ]3eispiel k a n n  F l eck  l I  d i e n e n  
(Fig. 2). 3. Die  G e r i c h t e t h e i t  ( , ,Tendenz")der 
F o r m v a r i a t i o n  i s t  ve r sch ieden ,  die Gr613e u n d  die 
A u s g a n g s f o r m  k 6 n n e n  gleich sein.  ]3eispiele : 
F l eck  I V  de r  P a l i s t i n a -  u n d  K o r f u r a s s e n  u n d  
F l eck  I I I  de r  i ngez i i ch t e t en  K u l t u r e n  aus  P a l i s t i n a  
u n d  Kor fu  (Fig. 4 u n d  6). Diese  dre i  T y p e n  y o n  
U n t e r s c h i e d e n  k 6 n n e n  s e l b s t v e r s t i n d l i c h  a u c h  
k o m b i n i e r t  v o r k o m m e n .  

U m  d e n  Einf luB eines Mi l i eufak to rs  auf  die 
, , F o r m t e n d e n z k u r v e n "  de r  E l y t r e n f l e c k e  fest-  
zuste l len,  w u r d e n  T e m p e r a t u r v e r s u c h e  m i t  zwei 
i ngez i i ch t e t en  E p i l a c h n a k u l t u r e n  (aus P a l ~ s t i n a  
u n d  aus  Spli t)  du rchge f i ih r t .  Die  E l y t r e n f l e c k e  
reag ie ren  s t a r k  au f  ~° (wenn  le tz te re  i m  P r a e p n p a -  
s t a d i u m  e inwirk t ) ,  u n d  zwar  so, d a b  die P i g m e n t -  
m e n g e  (Fleckengr613e) u m g e k e h r t  p r o p o r t i o n a l  de r  
T e m p e r a t u r  s ich v e r ~ n d e r t .  Auf  Fig. 7 bis  9 s ind 
, , F o r m t e n d e n z k u r v e n "  de r  F lecke  I, I I  und  I I I  
de r  P a l i s t i n a -  (punk t i e r t )  u n d  S p l i t k u l t u r  (auso 
gezogen) bei  35 o (jeweils die l i nken  K u r v e n )  u n d  
bei  2o ° (die r e c h t e n  K u r v e n )  angegeben .  Alle 
d re i  F i g u r e n  zeigen i m  Pr inz ip  das  gle iche:  die 
, , F o r m t e n d e n z k u r v e n "  der  zwei K u l t u r e n  weiseI1 

(wie a u c h  in  a l len  o b e n  a n g e f i i h r t e n  Beispie len)  
Mare  U n t e r s c h i e d e  auf ;  i n n e r h a l b  jeder  K u l t u r  
r u f f  abe r  die T e m p e r a t u r e r h 6 h u n g  n u r  e ine Ver-  
s c h i e b u n g  der  e n t s p r e c h e n d e n  K u r v e  n a c h  l inks  
he rvor ,  o h n e  a n  ih r  e twas  zu /~ndern .  Die  F lecke  IV,  
V u n d  VI  ze igen genau  dasselbe ,  u n d  die e n t -  
sp rec l l enden  K u r v e n  w e r d e n  desha lb ,  u m  P l a t z  
zu sparen ,  n i c h t  angef i ih r t .  Es  h a n d e l t  s ich b ie r  

' ; : .F ,  ,0 , ,  , ,  

.:I i i -  : % 1  J J i ~  

o o Fig. 8. 
Fig. 7. 

+ d F: i (O Fig. 7--9.  I/01 I ~1 i t  , ,Formtendenzkurven"  der ':'I I~I I I 
Flecke I, I I  und I I I  in einer - 2 ~  ~ , _  ~ :no 
Pa l i s t ina-  (punktiert) und.  , ~ ' - ,  J J ~  
einer Spli tkultur (ausge- :.~, ",,dO" 
zogen) unter  Einflul3 yon - ~ -  \ 
hoher  (35°) und tiefer (2o°) - d ~  ~ ~ 

Temperatur .  -lO L 

Fig. 9. 

also bloB u m  eine Gr6Ben / inde rung  de r  Flecke,  
o h n e  Bee in f lu s sung  der  F o r m  oder  G e r i c h t e t h e i t  
de r  F o r m v a r i a t i o n .  Diese  F~lle s ind abe r  deu t l i ch  
zu u n t e r s c h e i d e n  y o n  solchen,  in  d e n e n  e rb l iche  
U n t e r s c h i e d e  die P i g m e n t m e n g e  eines b e s t i m m t e n  
Fleckes  Xndern  (z. ]3. Fig. 2) u n d  d a d u r c h  eine 
, , V e r l i n g e r u n g "  de r  F o r m t e n d e n z k u r v e  h e rv o r -  
r u f e n :  bei  d en  T e m p e r a t u r m o d i f i k a t i o n e n  wi rd  
das  ganze  Mus te r  des  b e t r e f f e n d e n  Fleckes  in  e inen  
a n d e r e n  M a B s t a b  , , t r a n s p o n i e r t " .  Diese  A r t  d e r  
R e a k t i o n  s c h e i n t  t y p i s ch  ftir m i l i eu b ed i n g t e  U n t e r -  
schiede  zu sein. 

;~F:d ~ :¢ : : : :  :7:: 
_ : ' :~ l  l r I I I I i 

i " 

Fig. IO. 

~ ; ' d -  

" i *7 

+4 
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7 d : lO ff lZ l3 l~ 
Fig. 1I. 

Fig. i o - - i i .  , ,Formtendenzkurven"  der Flecke VI 
(Fig. IO) und IV (Fig. I i )  bei Weibchen und MAnn- 
chert aus einer ingeziichteten Epilaehua chrysomelina- 

Kultur.  

Z u m  SchluB b r i n g e n  wir  noch  auI  Fig.  I O - - I I  
F o r m t e n d e n z k u r v e n  zweier  F lecke  (vI u n d  IV) 
bei  ~ u n d  c~c~ aus  e iner  i ngez i i ch t e t en  K u l t u r .  
F l eck  V I  (Fig. IO) zeigt  ke ine  G e s c h l e c h t s b e g r e n z t -  
hei r ,  u n d  die K u r v e n  de r  ~ u n d  c~c~ s ind  (ab- 
gesehen  y o n  ge r ingen  f l u k t u a t i v e n  U n t e r s c h i e d e n )  
iden t i sch .  F l eck  I V  i s t  bei  d e n  ~ e twas  gr6Ber 
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(Geschlechtsbegrenzthei t  der  FleckengrOBe), und 
die K u r v e n  (Fig. n )  zeigen genau das gleiche 
wie i m  T e m p e r a t u r v e r s u c h :  ohne Ver~nderung  is t  
die ~-Kurve  nach  rechts  (ill e inen ,,gr6i3erell MaB- 
s tab" )  verschoben.  

4. Schluflbemerlcungen. Das oben analys ier te  
Mater ia l  h a t  gezeigt,  dal3 der  Var iaf io l lsmodus 
jedes Fteckes aus drei  E l e m e n t e n :  Gr6Be, F o r m  
und Ger ich te the i t  der  F o r m v a r i a t i o n  besteht .  U m  
r icht ig  die Ar t  yon  Faktoren ,  die e inen Unte r -  
schied in  e inem b e s t i m m t e n  Merkmal  hervorrufen,  
zu bes t immen,  mfissen alle drei  E lemente ,  vo r  
a l lem abe t  die Ger ich te the i t  der Fo rmvar i a t ion ,  
berf icksicht igt  werden.  Letz teres  deswegen, well, 
wie auch  in  anderen  FStten gezeigt wurde  (TI- 
MOF£EFE-RESSOVSKY 1931; ZARAPKIN 1930), die 
Var ia t ions r ich tung  (die SpezifitAt der  Mallifestie- 
rung) vorwiegend,  wenn  nicht  ausschlieBlich, erb- 
tich bed ing t  is t  und gegenfiber l~l ieueinf l i i ssen,  die 
die , , Intensit~tt"  (das Quant i t a t ive )  der  Merkmals-  
mani fes t ie rung  gewOhnlich s ta rk  beeinflussen, sehr 
res is tent  ist.  

Es  muB z u m  SchluB noch e inmal  be to l l t  
werden,  dab  nu t  bei Mitberf icks icht igung (nebell 
Gr6Be und Durchsch l l i t t s fo rm des Merkmals)  auch 
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der Var ia t ionsr ich tung  der  F o r m  m a n  die A r t  
der  Faktoren ,  in denen  sich zwei Rassen oder  
Popu la t ionen  bezfiglich eines bes t immte l l  Merk .  
reals unterscheiden,  r icht ig  e rkennen  kanll.  E in  
gutes t3eispiel daffir ist  F leck  I I I  bei den  PalAstina- 
und Korfurassen  (Fig. 3): h~ t ten  wir die , ,Form-  
t e l ldenzkurven"  dieses Fleckes  n icht  gekannt ,  so 
wfirden wir gewiB annehmen,  dab  die z wei Rassen  
sich in Faktoren ,  die die F o r m  des Fleckes I I I  
beeinflussen, unterscheidel l  (da die I )urehschni t t s -  
indexe  verschieden sind);  t a t sachl ich  sind aber,  
wie wir  gesehen haben,  nur  Gr6Benunterschiede 
zwischen den zwei Rassen bezfiglich dieses Fleckes 
vorhanden ,  
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Uber das Co-Fermentsystem der Milchs~urebildung. 
7Oll O. MEYERHOF und I{. LOHMANN, Heidelberg .  

(Aus dem Insti tut  ffir Physiologie am Kaiser Wilhelln-Institut Iflr medizinische Forschung.) 

N a c h d e m  das Co-Fe rmen t  der  Milchs~urebi ldung 
im  Muskel  in  l e tz te r  Zei t  chemisch  wei tgehend auf- 
gekl~rt  is t  (i) nnd sich auch fiber den Wirknl lgs-  
mechal l i smus gewisse An l l ahmen  machen  lassen (2), 
soll im Z u s a m m e n h a n g  hierfiber be f i ch te t  werden.  

A.  Historische ~bersicht. 

Die ]~ntdeckung eines all der 1Kohlehydrat- 
spa l tung bete i l ig ten  Co-Fermel l t s  v e r d a n k t  mal l  
bekann t l i ch  HARDEN und YOI~NG (3), die den  
BUCHNERschen HefepreBsat t  durch  Ul t ra f i l t r ie ren  
in e inen eiweiBhalt igen t~fickstand zerlegten,  der  
das the rmolab i le  F e r m e n t  enth~lt ,  die , ,Zymase" ,  
und eine u l t ra f i l t r ie rbare  und kochbes t~ndige  
Frakt iol l ,  das , ,CorFerment" .  Sie wiesen gleich- 
zei t ig nach, dab die yon  ihnen  en tdeck te  Hexosedi -  
phosphors~ure,  die sich im Verlauf  der  zetlfreien 
GArung anh~uft ,  m i t  d e m  Co-Fe rmen t  n icht  
ident isch  ist. E ine  Frakt ion ,  die als Co-Ferment  
der a lkohol ischen G~rullg wirken kann,  lieB sich 
nun  auch in allen t ier ischen Organen  l lachweisen,  
in h6chs te r  Ausbeu te  in der  Muskula tur ,  in gering- 
s ter  in Zellsekreten,  wie der Milch, w~hrend sie im 
Blu t se rum fehl t  (4). Gleiehzei t ig lieB sich mi t te l s  
eiller versch~rf ten  Methode  zum Nachweis  des 
Co-Ferments  zeigen, dab  keines der  yon  verschie-  
denen Auto ren  angegebenen chemischen  Ind iv iduen  
das Co-Fermen t  ersetzen kann.  

Hins icht l ich  der  F u n k t i o n  dieses Co-Ferments  der  
a lkohol ischen G~rung in t ier ischen Organen  fiel 
zun~chst  der wei tgehende  Paral le l ismus auf, 
der  zwischen der  Reak t i v i e rung  der  A t m u n g  aus-  

gewaschener  Muskula tur  durch  Gewebskochs~f te  
und ih rem Gehal t  an  G~rungskoferment  bes tand.  
Eine  Ide l l t i t~ t  dieser als , ,AtmungskOrper"  be- 
ze ichneten  F rak t ion  des Kochsaf tes  m i t  d e m  
G~rungskoferment  IieB sich allerdings infotge uI1- 
gellfigender t sol ierung der  Substal lzel l  n icht  be- 
weisen (5). Spit terhin ergab sich, dab der Muskel-  
kochsaf t  ein Co-Fermen t  der Milchs~turebildung 
enth~l t  und es erschien l lul lmehr  ei l l leuchtend,  dal3 
die erste Phase  der  a l laeroben Koh lehydra t -  
spa l tung  ill der  Here  und in t ierischell  Zellen, die 
nach allem, was wir  wissen, nahe f ibereinst immt,  
eines wenn  auch viel le icht  n ich t  chemiseh iden- 
t ischen, so dcch  milldestel ls  ve rwa l ld t en  und ~tm- 
lich wi rkenden  Co-Ferments  bedfirf te  (6). 

Nach  den genanl l ten  Un te r suehungen  begann  
t21JLER (7) mi t  einer 1Reitle yon  Arbe i t en  fiber das  
Co-Fermel l t  der G'~rung. Hins ich t l ich  der  Gleich- 
se tzung der Co-Fermente  der a lkohol ischen G~rung, 
Milehs~urebi ldung und A t m u n g  ging EULER ill 
seinen Annahmel l  noch weiter,  Ms in den bisher  
genanl l ten  VerOffentl ichullgen geschehen war.  
Auf der anderen  Seite ffihrte ihn die weitere,  schon 
yon  HARDEN begollnene Rein igung  des Co-Ferments  
zu der  Ansicht ,  dab  es sich u m  ein Nucleot id  han-  
deln  mfiBte, der  Adenyls~iure ve rwand t ,  aber  m i t  
keiner  der  bisher bekann ten  Adenyls~urel l  iden- 
tisch. 

B.  Fermentextrak$ aus Kaltbli~termwslceln. 

Gleichzeit ig mi t  diesen l e t z tgenann ten  EULER- 
schen Un te r suchungen  wurde  in unserem Ins t i t u t  
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