234

Zu einem formalen Bilde B gehirt nur eine einzige Klasse:

1° wenn die universelle Ueberlagerungsflache von #' offen ist.

2'. wenn die universelle Ueberlagerungsfiiche von W geschlossen, t
aber offen ist. |

3% wenn & den Zusammenhang der proje/etivén.Eben’e besitzt, &
einseitig und geschlossen ist, wenigstens ein einseitiger - Riickkehrschnitt
von 1t ziveiseitig abgebildet wird und eine, mithin alle zu B gehorigen
Abbildungen ungerade sind. ’

Zu einem formalen Bilde B gehiren zwei Klassen:

1°. wenn & den Zusammenhang der Kugel besitzt und 1 einseitig
und geschlossen ist. Das entsprechende Kriterium besteht in der Paritat
der zugehirigen Abbildungen.

20 wenn W den Zusammenhang der profektiven Ebene besitzt, &
zweiseitic und geschlossen ist und wenigstens ein Riickkehrschnitt von
w einseitig abgebildet wird. Das entsprechende Kriterium besteht in der
Paritit der auf der zweiseitigen Verdoppelung von w' gemessenen Grade
der zugehirigen Normalabbildungen. : }

3 wenn W den Zusammenhang der projektiven Ebene besitzt, ©
einseitig und geschlossen ist, wenigstens ein einseitiger Riickkehrschnitt
von. o aweiseitig abgebildet wird und eine, mithin alle zu B gehirigen
Abbildungen gerade sind. Das entsprechende Kriterium besteht in der
Paritit der auf der zweiseitigen Verdoppelung von &' gemessenen Inhalte
der zugehirigen Normalabbildungen. E

Zu einem formalen Bilde B gehiren unendlichviele Klassen:

1°. wenn & den Zusammenhang der Kugel besitzt und w zweiseslig

und geschlossen ist. Das entsprechende  Kriterium  besteht im Grade

' der zugehirigen Abbildungen. v
2 wenn & den Zusammenhang der projektiven Lbene besitzt, ©

xweiseitig und geschlossen ist und alle Riickkehrschnitie von 1 sweisestig
abgebildet werden. Das entsprechende Kriterium besteht im absoluten
Werte des zugehirigen auf der zweiseiligen Verdoppelung von &
gemessenen Abbildungsgrades. , :

3%, wenn & den Zusammenhang der projektiven Ebene besitzt, ©
cinseitig und geschlossen ist und alle einseitigen Riickkehrschnitte von
w einseitig abgebildet werden. Das entsprechende Kriterium besteht im
absoluten Werte der Grade der zugehirigen Abbildungen der zweiseitigen
Verdoppelung von & auf die zweiseitige Verdoppelung von w,

Kryo-Biology. — “Iinwirkung sehr niederer Temperaturen auf die
Moosfauna”. By P. Giusert Ranm (at Maria Laach). (Versuche
im physikalischem Laboratorium der Universitdt Leiden und
der kryologisch-biologischen Versuchsstation des Niederldndi-
schen Kilte-Vereins, Leiden Communications Suppl. N°. 430).
(Communicated by Prof. H. Kamerrinen Onnes).

(Communicated al the meeting of June 26, 1920).

Als ,,Moosfauna” im allgemeinen bezeichne ich nach dem Vorschlag
Fr. Humis (of. ,,Systematik und Biologie der moosbewobnenden Rhi-
zopoden, Rotatorien und Tardigraden der Umgebung von Basel mit
Berticksichtigung der ubrigen Schweiz”. Archiv fur Hydrobiologie
und Planktonkunde. Stuttgart 1910. Bd. V. Heft 2, p. 91) ,,die Ge-
samtheit der in den Moos == resp.Flechtenrasen vorkommenden
Tiere”. Diese Definition umfasst sowohl die: :

1. Bryophilen Formen, d.h. solche, die in den Moosrasen ,,ihre
Existenzbedingung” finden. [cf. Ricmrers, F. Die Fauna der Moos-
rasen des Graussberges und einiger siidlicher Inseln”. Deutsche Sud-
polar-Expedition 19011903, Berlin 1907. (Zoologie), p. 292]. lhre
Nahrung konnen die lebende Moospflanze, organischer Detritus, und
andere Tiere sein. [cf. HuNis Le.p. 91].

1. Bryowene Formen, d.h. solche, die entweder nur wihrend
einer bestimmten Entwicklungsperiode im Moose leben oder zufillig
im Moosrasen gefunden werden.

Zur ersten Grappe gehdren Protozoen, Rotatorien, Nematoden,
Tardigraden und Gamasiden..

Zur zweiten Gruppe rechnet Hminis [le. p. 91]. Larven von Lauf-
und Riisselkdfern, Fliegenlarven, Myriopoden, Arachniden, Mol-
lusken etc.

In der folgenden Arbeit findet der Hauptsache nach nur die Moos-
fauna im engeren Sinne Beriicksichtigung, vor allem die Gruppen
der Ta_rdigz'aden (Bartierchen), Nematoden (Fadenwiirmer), und Rota-
torien (Radertierchen).

Da diese Tiere in grossen Mengen die Moosrasen der kalten Zone
bewohnen, miissen sie auch eine grosse Anpassungsféihfgkeit an
niedere Temperatuven besitzen. ‘
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Prof. F. Ricnrers, der berithmte Altmeister der Moosfauna, unter-
suchte Bryum-Rasen vom Gaussberg, in dem — 41° C. gemessen
wuarde. [Ricarers l.c.]. Ueberhaupt scheinen die Moose der kilteren
Gegenden das Dorado der Moosfauna zu sein, wihrend die Tropen
nach den Angaben Murrays und RicmTers relativ arm an Moos-
bewohnern im engeren Sinne sind.

Von diesem Gesichtspunkte ausgehend stellte ich im Oktober and
November 1919 im chemischen und physikalischen Institut der
Bonner Universitdt mit Tieren der oben genannten Moosfauna einige
Temperaturversuche an. Eine kurze Zusammenfassung der Ergebnisse
ist in den Sitzungsberichten der Niederrheinischen Gesellschaft fir
Natur- und Heilkunde zu Bonn 1920 (1919) p. 2123 veroffentlicht.

ls zeigte sich, dass verschiedene Gruppen von Tieren, die die
Fédhigkeit besitzen, mit den Moosen auszutrocknen und nach dem
Anfeuchten des Mooses wiederaufzuleben, im (rockenen sogenannten
asphyktischen Zustand sehr tiefe Temperaturen ertragen konnen.
Temperaturen von ¢. — 183° (., die mittels fliissiger Luft erzielt
wurden, tiberstanden die. Versuchstiere, Tardigraden, Rotatorien und
verschiedene Arten von Nematoden schadlos 26 Stunden lang.

Da ich in Bonn keine Gelegenheit hatte, noch tiefere Tempera-
turen herzustellen, wandte ich mich an den Leiter des Kryogenen
Instituts, Herrn Prof. Dr. Kamerninen Oxxes, mit der Bitte, mir zu
gestatten, in seinem weltberithmten Institut einige Versuche mit
flissigem Wasserstoff, wenn wmdglich auch mit flissigem Helium,
ausfubren zu dirfen. Herr Prof. Dr. Kammrrineu Oxsnps: schrieb
mir gitigst zuriick, dass mir so viel flissiger Wasserstoff zur Ver-
fiigung sfehe, als ich zu meinen Versuchen benétige. Ich erhielt
sogar -die freundliche Zusage, mit flissigem Helium arbeiten zu
dirfen, falls nach den Versuchen mit lissigem Wasserstoff sich
dazu die Notwendigkeit ergebe.

[, Versuch mit flissiger Luft.

Da ich in Leiden auch iiber beliebige Mengen fliissiger Luft ver-
fiigen konnte, bat ich den Conservator des kryogenen Instituts, Herrn
Dr. Crommerin, zunichst einen Versuch mit fliissiger Luft der sich
auf einige Tage erstrecken sollte, ausfiithren zu diirfen. Die Moos-
proben wurden . in leichtes Papier eingehiillt in einem Gazebeutel,
der mittels einer Bleikugel beschwert war, sofort in ein bereitsie-
hendes Bad von fliissiger ‘Tuft getaucht. Die Tiere befanden sich in
den lufttrockenen Moosen im asphyktischen Zustand Der Versuch
dauerte 125 Stunden.
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Nach dem Wiederanfeuchten bald nach dem Versuch erwachten
fast sdmtliche Tiere in verhdltnismissig kurzer Zeit. Die folgende
Tabelle soll eine Uebersicht iiber die Versuchstiere, die Dauer ihres
Trockenschlafes und die Zeit ihres Wiederaufwachens geben.

TABELLE 1.
Bad in fliissiger Luft,
Dauer: 125 Stunden,
Zeit: 11. 1L 1920 bis 16. 1I. 1920.
Temperatur: ¢. —190° C.

R S s R . R e A Y BRI
Wiedererwachen.
Moosart. Trock

; schlaefl?- Rotatorign. Tardigraden, Nematoden,
A. Grimmia spec. Adineta bar- | Macrobiotus | Flectus rhizo-
von einem Stroh- bata Jans, Die | Hufelandi C.| philus De Man.
dach aus Ameron- 8 Tage. | 1. in 16 Min. | Schultze. Der 1| Der I. juv. in 33
gen. : in 19 Minuten, | Minuten, sen.in

andere in 32 M. | 46 Minuten,

B.h Tortula ruralis Callidina con-
Ehrh.voneinerGar- stricta Duj, Die
tenmauer aus Hon- 16 Tage. Lin5 Minjuten.
nef a, Rhein.
C.  Racomitrium Gen.? spec.? Plectus parieti-
spec. bei Scheve- 5 Tage Das I inc. 20 nus Bast. Der .
gltr;gen an den ge. Minuten. in 70 Minuten,
Diinen. .

Wurden die Moosproben nach dem Kilteexperiment langere Zeit
aufbewahrt, ehe sie angefeuchtet wurden, so erwachten die Tiere
gewohnlich etwas spéter. Eine allgemeine fir alle Tierarten giiltige
Regel liess sich mit Sicherheit noch nicht ableiten. 3 Monate spiter
wurde z. B eine Probe von A uotersucht und nach dem Wieder-
anfeuchten erwachte ein Rotator fast genau zu der in Tabelle 1
angegebenen Zeit, eher noch ein bis 2 Minuten friher. Die Rotato-
rien von (' brauchten indes volle 2 Stunden, bis sie nach dreimonat-
lichem Trockenschlaf ihre volle Lebenstitigkeit wiedererlangten.
2 Echinicus-Arten (gepanzerte Tardigraden) erwachten nach mehr
als dreimonatlichem Trockenschlaf in B nicht mehr. Die Kélte
hierfiir verantwortlich zu machen, scheint mehr als fraglich, wie
aus spatern Versuchen klar hervorgeht. Eher konnte man sagen,
dass diese Tiere schon vorher durch das Austrocknen geschidige
wurden. Denn die Fahigkeit der Versuchstiere wiederholt auszu-
frocknen und wiederaufzuwachen, ist nicht unbegrenzt.

16*
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11, Versuch mit fliissigem Wassersto[f.

- TABELLE 1L
Dauer: 26 Stunden.
Zeit: 11, 1L bis 12, 11, 1920,
Temperatur: —253” C,

T RSS! O R B O RS

Wiedererwachen.
Trocken- | I
Moose. |
schlaf. Rotatorien, | Tardigraden. | Nematoden.
| ‘

l ' \
| Adineta bar- | Macrobiotus | Plectus rhizo-
A, wie L 8 Tage. bataJans.inc. | Hufelandi C. | philus De Man

15-20Minuten. | Schuitze in20 | 25 Minuten.

Minuten. i

Callidina con- |

B. wie L 16 Tage. | stricta Duj. in \ [

3 Minuten. | |

In 18 Minuten ’1 |

ein Rotifer :

C. wie L 5 Tage. spec.? Callidi- “

na brauchten k i

mehr. ] ﬁ

Vergleicht man Tabelle I und 11, so findet man kaum bedeufende
Unterschiede. Als Regel scheint festzustehen, dass Rotatorien am
schnellsten nach dem Wiederanfeuchten zum Leben zuriickkehren;
es folgen die Tardigraden und zuletzt die Nematoden. Ferner scheint
ein ganz kurzer Trockenschlaf mit folgendem kalten Bad auf das
Wiedererwachen verzogernd zu wirken. Man vergleiche z. B das
iiber Rotatorien Gesagte in Tabelle 1 und IL

1. Versuch mit jliissigem Helium.

Da Herr Prof. Dr. Kamsruinan Onnes durch Krankheit verhindert
war, wihrend meines Aufenthaltes in Leiden flussiges Helium herzu-
stellen, bat ich Herrn Conservator Dr. CroMMELIN, die Versuche fir
mich auszufithren, sobald sich eine Gelegenheit dazu biete. Herr Prof.
“Dr. Kamerrine Oxnss besass die grosse [Freundlichbeit, die Versuche
selber zu leiten. Die Moose wurden dann sofort nach dem kalten
Bad mir znr Untersuchung nach Bonn gesandt.

Dem Briefe des Herrn Prof. Dr. Kamerrxen Onngs vom 16. III
1920 entnehme ich folgendes:

LAm 10, TH 1920 12@ wurden die Moose luftirocken in den Helinm-
Apparat gebracht. Dieser wurde dann — was fir die Helium-
verflissigung notig ist — luftleer gepumpt, blieb 24 Stunden luftleer
bei gewohnlicher Temperatur stehen, wurde sodann mit Helinmgas
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bei gewohnlicher Temperatar gefillt und langsam 2 Grad pro Minute
abgekiihlt bis —150° C. HEs wurde sodann das Préparat mit flissigem
Helium tberschiittet und blieb in demselben von 1v bis 8u 45w,
Wihrend 2 Stunden wurde die Temperatur anf 1°,22 K erniedrigt”.

TABELLE III
Dauer: 73); Stunden vgl. auch das im vorigen Abschnitt Gesagte.
Zeit: 10, T — 11 [T im Vacuum, 11, II1 12b -— 8h, 45m im fliissigen Helium.
Temperatur: — 269° C bis — 271,88° C,
1. Fiir Moos B. erste Untersuchung 21. III. 1920,

Wiedererwachen,
Tag der Untersuchung. | N i
Rotatorien. Tardigraden, Bemerkungen.
|
21, 1L 1920, 1. Callidina nach ? Echiniscus trifi- | Nach 8 Stunden
91 Minuten, ,lis (neue Art) waren fast alle
| sen. nach 23 Min. | Tiere munter.
juve o, 31
24, 111, 1920. Alle lebend. Fast alle lebend.
26. 111, 1920, " ” 7 noch lebend.
28, Iil. 1920. . " Einige schliipften
aus den Eiern.
1. 1V, 1920. " " Zahl d. lebenden
Tiere nimmt ab.
12. 1V. 1920. " » Nur einer lebend.
14. 1V, 1920. Einige lebten. Alle tot.

2. Fiir Moos B zweite Untersuchung.
Am 28. 1V, 1920, 10h,45m morgens eine neue Probe angefeuchtet.

Wiedererwachen,

Tag der Untersuchung.

Echiniscus trifilis n. spec. ; Milnesiun;)ée\i/rdigradum

28. IV. 1920. 10h45m, | In einer Stunde war der erste | Nach einer Stunde und
: alte Echiniscus' erwacht; es | 13 Minuten erste Bewe-
folgte einer von mittlerer | gung.

Grosse.
29. IV‘. 10h morgens Noch ein alter munter, sehr lebhaft.
29; 1V, 2h5m, Auch ein junger erwachf. ” | "
29. 1V. bh, Viele alte und junge erwacht. | ”
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Dann alles von neuem eintrocknen lassen,

|

o - Wiedererwachen.

Tag der Uatersuchung , o o
’ , , Echiniscus trifilis non spec. | Milnesium tardigradum,
4, V. 11h2m morgens. .

g 4 B s

" figy, &
“ep,.
(:’rw
, qch

6. V. 4h47m, Einjunger ausdem Eigeschliipft
7. V. Alles tot. Alles tot.

Parallelversuch, wvm zu priifen, ob die Schidden beim Wieder-
eintrocknen mnach dem kalten Bad auf das Kalteexperiment zuriiek-
zufithren sind oder ob die Versuchstiere iiberhaupt ein mehrmaliges
Wiedereintrocknen nicht schadlos ertragen konnen. ,

Dunis Lancs schreibt in seinen Theses présentées & la Faculté des
sciences de Paris pour obtenir le grade de docteur des sciences
naturelles, Paris 1896, ,,9 bis 14 mal kann man die Tiere -— gemeint
sind Bérentierchen (Macrobioten) — austrocknen lassen. Die Zeit, die
zur Wiederaufnahme der Lebenstitigkeit erforderlich ist, wichst mit
der Zahl der Austrocknungen”. Ich muss gestehien, dass es mir noch
nie gelang, Tardigraden spec. Echiniscus-Arten ofters als 5 Dbis 7
Mal auszutrocknen. Freilich héngt es auch ganz von dem Grad und
der Dauer der Austrocknung ab. Macrobioten ertragen mehr -als-die
gepanzerten Echiniscus-Arten. Rotatorien sind am widerstandsfihigsten.

TABELLE 1IV.

Parallelversuch mit-Moos B, das-nur lufttrocken seit 23. 1. 1920 aufbewahrt
: worden war, .

) - i Wiedererwachen.
Tag der Untersuchung :
und Stunde d. Anfeuchten. " Callidina Milnesium tardi- Echiniscus trifilis.
Oy spac.? gradum Doy.
7.. V. 1920, 4h 49m, Bh, 14m, also in 5h, 14m, also in
o 7| 25 Minut. e 25 Minut,
1. V. 1920, 5h,41m, 6h, 00m, also in | 6, 13m also in | 6h,03m, also in
19 Minut. 32 Minut. 22 Minut.
Dann alles eintrocknen lassen. 8. V. 8h ‘abends trocken.
10. V. 1920. 9,24k mor- | 9,50h3jungeschon | c. Y, 11h erwacht. |Nur einer 9,50h mit-
gens. sehr munter. telgross,alieandern
L schienentof. .
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Alles eintrocknen lassen, 1. V. 11h abends alles trockep.

| c. 9,30h, 10h abénds war

14. V. 1920, 8,35h mor- | 9,131 d. erste. |

gens, 9,150 3 Stiick, ' einer aus dem Ei
: geschliipft.

15. V. 1920. 81 mor- | Alle lebhaft. Sehr munter. Auch ein grésse-

gens., | rer erwacht, ein
( alter bewegte
| .| sich auf Anstoss

| mit der Pinzette,

Alles eintrocknen lassen. 16. V. mittags trocken.

17. V. 1920. 8,350 mor- r 8,50h eine erwacht.fj tot? | Alle scheinen tot.
gens, i
r
| ; 1

11,300 morgens. I sehr lebhaft, ‘[ tot. Einerwachseneru.

einkleiner munter.

Vergleicht man die Tabellen mit einander, so wird man wohl sagen
diirfen, dass das kalte Bad (besser wohl die durch das kalte Bad

~bewirkte Austrocknung) den Echiniscus Arvten schidlich war. )

TABELLE V.

Bad in flissigem Helium mit Moosart C. Allgemeine Bemerkungen s. 'p. 4-—-5.
Erste Untersuchung.

Dauer: s. p. 45,
Zeit: s, p. 4—5.
Temperatur: s. p. 45,

Tag d. Untersuchung u. Rotator Callidina. Macrobiotus Hufe- Nematode
. a na.
d. Anfeuchtens. landi. Plectus parietinus.
I : .
21. 1l 10,52h morgens. | 11,37h, also in ) 11,49h, also in 58
45 M. Min, 12,10h ein
' junger.
22. 1IL. 10,30h morgens. | sehr munter. Einer war sehr | lebhaft.
munter. Zeit des
Erwachens unbe- |
stimt. !

In der folgenden Tabelle soll die Lebensdauer der einzelnen in
Tabelle V angefiihrten Tiere verfolgt werden.

) Anmerkung: Nach der Drucklegung wurden die in Tabelle IV mitgeteilten
Untersuchungen fortgesetzt. Ich liefs die Tiere noch zweimal eintrockuen. Echiniscen
und Rotatorien erwachten. auch noch nach der letzten, also 6 Austrocknungs-
peririode. Die Versuche werden fortyesetat.




242
Datum, Callidina. Macrobiotus. Plectus. Bemerkungen.
22, 111 Sehr munter |StirbtamAbend.| 2 kleine sehr | Es erscheinen in
2 Stiick. munter. der Schale Proto-
zoenvonganzcha-
. rakteristischer Ge-
24. 1L * 7 stalt, dieich noch
in keinem anderen
26. 1IL * ¥ >, Moos beobachtet
‘ Ein grosserPlec- lsqgr?\i;im%gn T;g{f
s papieinus, Rart” umier. O
grossdoch nicht naghtrakgllch hin-
geschlechtsreif. b]eelirtl)%ef rzgl?;lell.]’
Bei de11~ %es;ﬂtlrré: Mehrere Milben
{gltmtg elder ge-\ wrwachten nicht
et. meht,
27. 111 » Ein junger noch
lebhaft.
28. 111, » »
29, 111 2 Nematoden Viele Protozoen.
sehr lebendig.
30. 1L Einer lebhaft.
1—8. IV. . . » » slx)'.otozoen nehmen
9, IV, Einer sehr leb- Sehr munter, |2 sehr lebhaft. | Junger Echiniscus
haft. wohl geschliipft. trifiiis lebte,
starb _aber bald
nach Uberfithrung
in ein bes, Gefiss.
10. IV. » » lebt noch  |Nur einer noch
: lebhaft.
11, 1V, Nur auf Anstoss
hin erfolgt Be-
wegung des
Kopfes.
14, IV. tot. tot. tot. . Viele kleine Proto-
. zoen,

Zweite Untersuchung v. Moos C.

I
I

Tag der Untersuchung
bzw. des Anfeuchtens.

Rotatorien, Calli-
dina. spec.?

Nematoden, Plectus
parietinus,

Bemerkungen,

29, 1V. 8,4bh morgens.

9,53h eine sehr
lebhaft.

{ Nur ein junger
erwachte, 2 alte
erwachten bis 10
V. nicht mehr.

Die merkwiirdigen
Protozoen s. oben
erscheinen wieder,
also doch nicht
nachtréglich hinein-
gekommern.
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IV. Versuch. Bad i flisssgem Wasserstof.

Um zu erproben, wie die Versuchstiere sich verhalten, wenn sie
bereits ‘v(')llig aus dem Trockenschlaf erwacht und im Wasser ihre
Bewegungen aufgenommen haben und dann einfrieren, wurden
bereits im verflossenen Winter im Bonner Chemischen Institut Ver-
suche angestellt. Eine Kaltemischung von —81° C., die melrere
Stunden einwirkte, itberstanden bei langsamen Einfrieren fast alle
Versuchstiere. Selbst die Kélte der flussigen Luft schadete den Tieren
nicht, wenn man die Kdlte anfangs langsam einwirken liess '). Liess
man aber das Wasser, in dem sich die Tiere befanden, plotzlich
einfrieren, so war der Prozenisalz der Tiere, die nach dem Auftau-
en lebten, sehr gering. Im Kryogenen Institut der Universiiéit Leiden
wurden folgende Versuche ausgefiihri:

1. 2 Moosproben ,,wurden zuerst angefeuchtet und eingewickelt
in ein bischen Gaze und am 20. Méarz 1920 von 10" bis 4" lang-
sam abgekiihlt im Dampf von fliissiger Luft. Sodann wurden sie
eingetaucht in flissige Luft. Sie blieben darin bis 12. Mérz 11h.
(Also ¢. 2 Tage). Dann wurden sie aus der flissigen Luft genom-
men und gleich in fliissigen Wasserstoff gebracht und blieben hierin
bis 18. Mirz 10% 30m. (Also c¢. 1 Tag). Darnach sind sie schnell
auf gewdhnliche Temperatur gekommen”. Aus dem Brief des Herrn
Prof. Dr. KampriiNgE ONNES an mich vom 16. ITI. 1920.
~ Herrn Dr. Drooerever ForTuyn hatte ich vor meiner Abreise aus
Leiden gebeten, einen Teil dieser Proben nach dem Auftauen an
Ort und Stelle zu untersuchen. Er hatte die grosse Freundlichkeit,
mir iiber das Ergebnis am 13. 1II. 1920 zu berichten. ,,In der lang-
sam abgekiihlten Probe belebte sich schon nach 12 Minuten ein
Nematode, welcher kraftige Bewegungen machte. Nach 20 Minuten
belebte sich der erste Tardigrade, bald von vielen andern gefolgt”..

Die Proben wurden mir dann lufttrocken zugesandt. Das Ergeb-
nis der Untersuchung sei in folgender Tabelle mitgeteilt.

1 Anmerkung: Liess man die Tiere im Wasser nochmals einfrieren, so waren
die meisten nach dem Auflauen tot. Also hatte das kalte Bad doch die Wider-
slandskra(t geschidigt. Es iiberstanden nur Rotatorien. Es kam bei diesem Versuch
nur die Killemischung von —81° C. zur Verwendung. '
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TABELLE VI

Moosprobe A.

. Dauer: 1| Tag in fl. Wasserstoff, 2 Tage fl. Luft.
Zeit: 10. 111, 1920 bis 13 11 1920.
Temperatur: — 253° C. bzw. — 192° C.

Tag der Callidina Macrobiotus Milnesium Plectus
. . . \ Bemerkungen.
Untersuchung. | russeola Zel. | Hufelandi. tardigradum. rhizophilus.
24, 111 5,350 -| 5,45halsoin 10 | 6,20h ziemlich | 2 Stiick noch
abends. Minuten mit- | lebhaft dunkel | schlafend.
telgross. pigmentiert,
10,05habends |.sehr lebhaft | Einer am Er- | Einer bewegte | Noch schlafend.
' schwimmend. | wachen, auch | sich auf An-

dunkel  pig- | stoss.

mentiert.
25, 111 9,450 | 23 sehr leb. | Nur einer noch » » 2 junge lebhaft.
morgens. haft. lebhaft.
27. 111, 11,25h » > » » Alterer erwacht.
morgens.
28. 1I. » » » » sehr lebhaft.
20.11L. 8t mor- » » tot. tot. 2kleine lebhaft.| Protozoen
gens treten auf.
10t abends. » » Einkleiner,wohl » »

co geschliipft.

30. [11. 11 mit- » » Ein alter nimmt » »
tags. ' die Bewegung -

wieder auf, '
6h abends. | »  » Alter tot. >
31, 1L » » Dazu ein alter.
1—7. V. R alle’ lebhaft
7. IV, 3,150 » Ein alter lebhaft.| >
mittags.~ © - :
8. IV, PR CE Y »
9. IV. 9h mor- » » Auch kleiner,
geus, wohl geschliipft.
10. IV. 9,15 » » Der Kkleine sehr alter sehr
abends. lebhaft. : munter.
11, 1V, » » » » » »
12. Iv. » » » » ) ] >
14. IV. » » » » » »

-4
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Unt'giguéjhegng. Rotator, ‘Macrobioten. | Nematoden. | . Bemerkungen.
26. 1V, mehrere sehr | 3 kleine, wohl | Der alte sehr

lebhaft. geschliipft. munter,
28. 1V, 3 sehr munter.

1 V.11,30b mor-
gens.

3.V,

6. V.

8. V. 855hmor-
gens.

Einer sehr mun-
ter Macrob. echi-
nogenitus Rich-
ters.

»n /]

Dazu noch 2
jlingere,

” »

Nur einen leb-
haft gesehen,

Einer lebhaft,

9,40t morgens, " " 3 ziemlich er- | Eine lebende Mil-
wachsen, mun- | be, wohl nach-

‘ ter. traglich hineinge-

kommen oder ge-

10. V. " " ein erwachsener| Ein grosser be- schitipft??

Hufelandi leb-| wegte sich nur
haft, auf Anstoss.
12, V. trage Bewegun-| Ein Hufelahdi Alle tot
gungen auf An-| mittelgross,
stoss, dunkel, lebhaft,|
114. V Alles schien tot.
I ____Moosprobe A, 2, Untersuchung.

Tag der Untersuchung. Rotator. Macrobiotus. Nematoden.

5. V.. 5,40h abends. 9,401 2 kleine sehr | 6,30hein Hufelandi | 940k, Einer be-
lebhaft, wohl lange| lebhaft. wegte sich ein
vorher erwacht, wenig.

6. V. 8,30h morgens. | sehr lebhaft, nocheiner erwacht,

7. V. 8h morgens, schien alles tot.

- Moosprobe B. desselben Versuchs.
Datum des Anfeuchtens| Rotatorien. Echinizcus ftrifilis |. B Kungen
und der Untersuchung. Callidina. - non spec. emerkungen:
24. 11, 5,38h abends. 9,554 erste am Er-
: wachen.
10h mehrere leb-
haft,
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Datum der Untersuchung. Rotatorien. Echiniscus. Bemerkungen.

25. 111 1920, | lebhaft. alle tot.

27. 1. bis 30. IIL »

31, 1II. 10h morgens. " Einer schliipft aus | Viele Protozoen
dem Ei. erscheinen.

1. IV. bis 14, IV. , starb bald.

14 1V. 10,20h morgens. " Einer geschliipft, | Protozoen vermeh-
0,150 mm. gross. | ren sich sehr stark.

Die Bier der Echinisci scheinen also bei weitem widerstandsfahiger
zu sein wie die Tiere selbst. Bs erwachte iiberhaupt kein erwachsener
Echiniscus.

2. Bin zweiter Versuch wuarde mit Moosproben gemacht, die
vorher angefeuchtet und dann plotzlich in flissige Luft und in flissigen
Wasserstoff getaucht wurden. Herr Prof. Dr. Kameruven Oxnus
schriebh mir dartiber am 13 III 1920: , Diese Probe wurde zuerst
angefeuchtet und in Gaze eingewickelt und sodann 10 Mirz 11h
plotalich in fliissige Luft gebracht und blieb darin bis 12 Mérz
11" (also 2 volle Tage). Sodann wurde sie wie die vorige in fliissigen

Wasserstoff getaucht und blieb darin bis 13 TII. 10%,30” (also fast

einen Tag.).

Herr Dr. Droocreever Fogruyn untersuchte auch von dieser Probe
gleich nach dem Aufrauen einen Teil und fand alles tot ,,wenigstens
war nach 2 Stunden und 20 Minuten keine Bewegung sichtbar”.
Brief vom 13 I1I, 1920.

- Der iibrige Teil der Probe wurde mir dann lufttrocken zugesandt.
Das HKrgebnis einer genaneren und lédngeren Untersuchung sei in
folgender Tabelle mitgeteilt: p. 511. ‘

Von den Moosproben waren A und B zusammengeschiittet worden.

In einem andern Gefidss derselben Probe, die auch am 24. III
angefeuchtet war, bemerkte ich erst am 8. 1V eine Adineta lebhaft
umherschwimmend. Vielleicht war das Tier inzwischen geschlipft.
Es lebte noch am 6. V. An diesem Tage bemerkte ich noch einen
Rotifer lebhalt umherschwimmend *).

Auf meine Anfrage hin teilte mir Herr Conservator Dr. CROMMELIN
mit, dass die Moose 1 bis 1!/, Stunden vor dem Kélte-experiment

Y Anmerkung: Rotatorien lebten noch am 25. [X. 1920. Aus den Eiern
schliipften viele Macrobioten.
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angefeuchiel wurden. Hs ist also wohl ausgeschlossen anzunehmen,
dass sich Callidina russeola Zel. beim Binfrieren noch im asphyk-
tischen Zustand befand. Am 27. V waren sehr viele Rotatorien und

einige Macrobioten geschliipft.

TABELLE VIL

Dauer: 3 Tage.

Zeit: 10. 11, 1920 bis 13. III. 1920.
Temperatur: — 253° C. bezw, — 192° C. s. vorher.
Datum der Untersuchung, Rotatorien. Bemerkungen.

24, 111, 10,551 morgens.

10,15h abends.

Erst 4;55h eine grosse Calli-
dina russeola Zel. am Erwa-
chen.

sehr lebhaft, sich ausstreckend

Viele tote Echiniscen,
Macrobioten, Rotatorien
und Nematoden.

und schwimmend.

25, 1II. bis 15. 1V. Meist sehr lebhaft, nur-abends
in Ruhe.
16. IV. 9h abends. Bewegt sich nur auf Anstoss.
25, 1V, Nur langsame trdge Bewe-
gungen,
27. 1. Bewegungen sehr trage.
28, 1V, ' , o Das Tierwar amSchlusse
ziemlichabgemagert, ob-
29. 1V, ; reagiert kaum noch. wonl ihm Detritus zur
Verfligung stand.

1. V. tot.

Also ist kaum eine Schidigung durch das kalte Bad festzustellen.
Die Tiere leben auch sonst nicht ldnger.

- Zusammenfassung der bisherigen Ergebnisse.

I. Die Tiere der Moosrasen konnen im asphyktischen Zustand
Temperaturen von — 271,8° . mehrere Stunden ertragen. (Tardi-
graden, Nematoden und Rotatorien). Protozoen scheinen auch diese
Temperaturen zu iiberstehen, bediirfen aber noch einer sorgfaltigen
Nachpriifang. Temperaturen von -—192° C. wurden 5 Tage lang
schadlos ertragen. Auch die Iier dieser Tiere werden nicht geschédigt.

II. Ein ganz kurzer Trockenschlaf mit folgendem kalten Bad
scheint auf das Wiedererwachen verzogernd zu wirken.

III.. Am schnellsten c#@achen Rotatorien; es folgen die Tardi-
graden und zuletzt die Nematoden. '
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- IV. Durch die Kilte scheint die Fahigkeit der Hchiniscus Arvten,
oftere  Austrocknungsperioden zu iberstehen, gemindert zu werden,

V. Lésst man die Tiere im wachen Zustand in Wasser langsam
einfrieren, so ertragen die meisten die Temperatur — 253° C. 24
Stunden schadlos. Eine Ausnahme scheinen die Echiniscen zu machen.

VI. Lésst man die Tiere im wachen Zustand in Wasser ploizlich
einfrieren, so sterben die meisten in extremer Kélte. Nur Rotatorien
konnen schadlos iiberstehen und die Eier der Macrobioten.

VII. Handelt es sich in den ersten Féllen, wo die Tiere im
asphyktischen Zustand die tiefen Temperaturen eriragen, nur um
eine Schiadigung der Kilte als Wasserentziehung, die dem Austrock-
nen gleichkommt, (s. Porrer, vergleichende Physiologie, Jena 1911,
p'."',385), so liegen die beiden zuletzt berichteten Falle N°. V. n. VI,
doch wesentlich anders. Hier konnte auch noch eine ,,mechanische
Zertriimmerung der Plasmastruktur” in Betracht kommen.

Wirkt die Kélte langsam ein, so wire es vielleicht moglich daran
zu denken, dass die Kélte als Reiz wirkt, (sowie die beginnende
Austrocknung des Mooses) in den asphyktischen Zustand iiberzugehen.
Bei Fall VI scheint indes diese Hrkldrung nicht zuzutreffen.

Zum Schluss habe ich allen Herrn vom Kryogenen Institut zu
danken, die am Zustandekommen der Versuche mitwirkten. In
erster Linie herzl, Dank dem Leiter des Instituts, Herrn Prof. Dr.
Kamerrizetr Onnps, der meinen Arbeiten so grosses Inleresse ent-
gegenbrachte und mir so grosses Entgegenkommen bewies. Herzlichen
Dank auch dem Herrn Conservator Dr. Crommurniy, Herrn Dr,
Droogrerver Forrvyn, die mich mit Rat und Tat unterstiitzten, nicht
PN vergessern Herr Mechaniker I'um, der das Material bereitwilligst
herstellte, und Herr Stud. Drrarz, der mir beim Untersuchen half.

Chemistry. — “The velocity of the diazotisation reaction as a contri-
bution to the problem of substitution in the benzene nucleus.”
By Prof. J. Bousukey, W. F. Braxpsua and H. A. J. ScHOUTISSEN.

(Communicated at the meeting of February 98, 1920)‘.

1. In regard to the problem of the substitution in benzene, (he
question has been considered whether. only the group already present
is decisive as to the place where the group newly. introduced is to
come or whether the nature of that new group foo plays an
important part. : : ' )

Supposing the last alternative to be right, one of us ') has projected
the following scheme of the subsequent stages during the substitution,
by which at the same time the answer was given to the question
why in one case meta-, in another case para- and ortho-derivatives
are formed by preference.

If the acting molecule has an inclination to combine with group
X of the benzene derivative C.H,X, then two courses may be taken:

a. The acting molecule combines or reacts with this group; then
o substitution in the nucleus takes place. ; ,

b. The acting molecule has some inclination to combine with
group X, which inclination however only tends to effect a shifting

of affinity (electrones). In this case a change of condition will take

place’ in the benzene nuclens, designated by him as a “chinoid
shifting of the affinities”, and which consists of an accumulation ‘of
attraction at the para and at one of the ortho places,

If the acting molecule has no i%ination to combine with grbup
X, then no preference will be shdWn for ortho- and para-substitution
and substitution of the meta H-atoms is sooner to be expected. “

The stress in these considerations is therefore laid on .tl’le'dﬂirlitj
between the molecule to be introduced and the group already present ;
an experimental illustration and eventually a comfirmation of this
theory may be expected, if quantitative data can be acquired on
this reciprocal effect. When e.g. we could determine the rate of

1) Bomsexen: Koolwaterstoffen I, (Hydrocarbons 11, edited by WaLimAN, Delft)
page 125 -127 and 134—137. See also these Proc. of March 30, 1912.






