Zeitschrift: Mitteilungen der Schweizerischen Entomologischen Gesellschaft =
Bulletin de la Société Entomologique Suisse = Journal of the Swiss
Entomological Society

Herausgeber: Schweizerische Entomologische Gesellschaft

Band: 15 (1930-1933)

Heft: 13

Artikel: Neue Versuche uber die Einwicklung von Duftstoffen und
Pflanzendiften auf Ameisen

Autor: Stager, Robert

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-400808

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 11.08.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-400808
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Neue Versuche iiber die Einwirkung von
Duftstoffen und Pflanzendiiften
auf Ameisen

von Robert Stiger, Bern.

Nachdem ich bereits im Jahre 1931 die verderbliche Wir-
kung gewisser Diifte auf Ameisen nachgewiesen hatte, musste
es mir daran gelegen sein, das Problem weiter zu verfolgen.
Dies um so mehr, als auch bei den Bienen, wie ich damals
mitteilte,*) etwas dhnliches vorzukommen scheint. Fand man
doch wiederholt im Berner Botanischen Garten in der Blite-
zeit der Silberlinden am Boden unter den Baumen massen-
haft tote Bienen liegen. Die Annahme liegt nahe, die Tiere
seien durch den intensiven Duft der Lindenbliiten, der sich
bei windstillem Wetter zusammenballen musste, narkotisiert
worden. Auch auf den Doldenbliiten des Barenklaus sollen
nicht selten tote Bienen gefunden werden. Nun kommt eine
dhnliche Kunde iiber tote Kohlweisslinge, die man in der
Ostschweiz massenhaft unter blihenden Buddleia-Pflanzen
(Strychnos-Gewéchse) gefunden haben will.

Vergessen wir nicht, dass Buddleia giftige Alkaloide ent-
halt. Moglicherweise starben die Falter an dem Genuss des
Nektars! Jedenfalls wird Herr Dr. R. Menzel von der eid-
genossischen Versuchsstation fir Obst- und Weinbau in Wa-
denswil, der mir die Beobachtung in verdankenswerter Weise
mitteilte, diese Frage im Laufe dieses Sommers zu ldsen
versuchen.

Vor zwei Jahren stellte ich meine Versuche mit kiinsi-
lichem Parfiim, mit Lavendelol, dann mit Teilen {rischer
Pflanzen als: Bliiten, Friichte und ganzen Zweigsprossen an.
fch profte der Reihe nach durch: Labiaten, Valerianaceen,
Rubiaceen, Compositen, Umbelliferen, Rubiaceen und Cupres-
sineen. Dabei fand ich, dass es besonders die mit atherischen
Oelen reich bedachten Pflanzen sind, deren Diifte die Amei-
sen in geschlossenem Baum zu toten vermoégen. Mit den Vale-
rianaceen und Rubiaceen hatte ich keinen Erfolg, wiahrend
sich unter den Labiaten, Umbelliferen, Rubiaceen, Cupressi-
neen und Compositen in hohem Masse myrmekocide Vertreter
fanden. Hervorragend giftig wirken Thymus Serpyllum, Ta-
nacetum vulgare, Carum carvi, Foeniculum vulgare, Ruta

*) Stdger, Rob. ,,Ueber die Einwirkung von Dultstoffen und Pflanzendiiften
auf Ameisen." Zeitschr. wiss. Ins..Biologie. Vol. XXVI. 1931.
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hortensis und Juniperus sabina. Es ergaben sich aber schon
damals am Schluss meiner Arbeit die weiteren Fragen, die ich
jetzt aufwerfen will und zwar:

1. Wie verhalten sich die Ameisen zu gewissen pflanz-
lichen Duftstoffen und der freien Natur?

2. Welche weiteren Substanzen pflanzlicher Herkunit
velmogen auf die Ameisen letal einzuwirken?

3. Wo liegt die Grenze der todlichen Dosis?

4. Welche Symptome machen sich im einzelnen bei der
Yergiftung geltend?

1. Wie verhaiten sich die Ameisen zu gewissen
pflanzlichen Duftstoffen in der [reien Natur?

Um an diese Irage heranzugehen, machte ich zuerst
Vorversuche im geschlossenen Raum und zwar im Mai 1931
in Levanto und Sestri Levante (Italienische Riviera) mit In-
sektenpulver. Letzteres ist bekanntlich das pulverisierte Bli-
tenképichen von Pyrethrum carneum oder roseum, zweier
Compositen, die im Kaukasus heimisch sind.

Versuch 1. Mit Insektenpulver. Eine kleine Petrischale
wird mit einer stecknadelkopfgrossen Menge des Pulvers be-
schickt; dazu kommt ein mittelgrosser Messor-Arbeiter und
nun verschliesse ich-die Dose mit dem lose aufliegenden Dek-
kel. Nach 5 Minuten zeigt der Arbeiter steifen, unsicheren

Gang; nach 10 Minuten purzelt er leicht hin und kann die
Glaswand des Behilters nicht mehr ersteigen. Dann mai-
schiert er wieder, aber nur noch mit dem vorderen Beinpaar,
wihrend das mittlere und hintere Beinpaar nur noch nachge-
schleppt werden. Nach 20 Minuten fallt er oft auf den Riicken.
Nach 25 Minuten krampit er sich.igelartig zusammen und
in 1 Stunde 15 Minuten ist er tot.

Versuch 2. Spiter wurden 4 Arbeiler von Pheidole palli-
dula in dleselbe Petrischale mit Pyrethrum verbracht. Schon
nach 5 Minuten liegen alle auf dem Riicken und zappeln mit
den Beinen in der Luft. Nach 20 Minuten sind sie tot.

Versuch 3. Es werden 2 Arbeiter von Crematogaster scu-
tellaris samt einem stecknadelkopfgrossen Héufchen Pyreth-
rum-Pulver in eine Petrischale mit lose aufgelegtem Deckel
versetzt. Nach 5 Minuten liegen die Ameisen auf dem Ricken
und zappeln mit den Beinen in der Luft. Nach einer Stunde
sind sie ‘tot oder reagieren nur noch auf Betupfen mit der
Priipariernadel, indem sie die Antennen noch leise bewegen.
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In diesem Zustand aus der Dose genommen und an die fri-
sche Luft geselzt, erholen sie sich nicht mehr.

Versuch 4. In einem kleinen Glastubus mit etwas Insek-
lenpulver befinden sich 5 kleine Arbeiter von Messor barba-
rus. Trotzdem die Rohre nicht verkorkt worden war, zeigten
die Tiere nach 15 Minuten vollige Léhmung.

Nach diesen 4 positiv verlaufenen Proben schritt ich nun
zur Priitfung des Pyrethrum-Pulvers in der freien Natur:

Versuch 5. Iis halte langere Zeit geregnet und nachdem
das schlechte Wetter auch an der Riviera aufgehort hatte,
brachten die Insassen eines Pheidole-Nestes Erdpartikel aus
dem Innern ans Tageslicht und schiitteten sie rings um den
zerfallenen Krater herum als Ringwall auf. Ich streute jetzt
Pyrethrum-Pulver unmittelbar in den Kmter—Emgang Es
bleibt wie ein Pfropfen drin stecken. Von den im Nest befind-
lichen Arbeilern wird es nicht ausgeworfen. Die Arbeit ruht.
Die von draussen herkommenden Pheidole, die durch die
Kratermiindung heimkehren wollen, wagen nicht vorzudrin-
gen. Sobald sie sich dem Pulver nihern, schlagt ihnen sein
Duft entgegen und sie weichen ratlos zuriick. Nach einiger Zeit
aber beginnen die Arbeiter am Rande des Pulverdepots von
aussen her zu graben und es gelingt ihnen, die Verbindung
mit dem Nestinnern wieder herzustellen.

Versuch 6. Es befand sich am Fuss einer Fohre eine rie-
sige Kolonie von Crematogaster scutellaris, die unter einer
losen Borke eine volksreiche Strasse dem Stamm entlang
nach dem Baumwipfel entsandte. Ich legte nun unter die etwas
ahgehobene Borke ein grosses Pulverdepot an, das die Amei-
sen auf ihrem Marsch beriithren mussten. So wurden sie denn
bei ihrem Vordringen von dem Pyrethrum-Pulver ganz be-
stiubt und dies bewirkte eine anfingliche Betaubung. Aber
hald erholten sich die Betroffenen und liefen davon, als wire
nichts geschehen. Fr. Zacher*) gibt an, dass Insektenpulver
die ,,Ameisen vertreibe”. Dies kann nach den soeben von mir
angefithrten Versuchen wenigstens fiir die mediterranen Ar-
ten nicht stimmen. So rasch Pyrethrum die Ameisen im ge-
schlossenen Raum auch totet: im Freien wissen sie seiner
Wirkung zu entgehen. Und dies darfte nicht anders in Hiu-
sern, Speichern und anderen grossen Raumen der Fall sein.

Um weitere Droguen im Freien zu priifen, leitete ich die
folgenden Versuche ein:

*) Die Vorratss, Speicher- und Materialschddlinge und ihre Bekdmpfung.*
Berlin. Paul Parey 1927.
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Versuch 7. In Sestri Levante, Mai 1931. Ich lege 2 Depots
von Ktammelfriichtchen, die aus der Apotheke bezogen wor-
den waren auf einer Messorstrasse an. Anfangs gar nlcht be-
achtet, wurden sie bald von den Arbeitern erfasst und nach
dem Nestelngang transportiert, der 4—5 Meter entfernt ist,

Also auch Stoffe, die fiir die Ameisen, wie ich in meiner
friheren Arbeit*) nachgewiesen, gefahrlich sind, werden von
ihnen manchmal ins Nest getragen. Wiirden — besonders
frische Kiimmelkoérner — in grosserem Ausmass in eine Nesi-
kammer eingelagert, so miissten ihre giftigen Ausdiinstungen
auf die daselbst stationierten Arbeiter zum mindesten lahmend
wirken. Denn die tiefer gelegenen Kammern sind nicht so
gut ventiliert, dass der Geruch der atherischen Kiimmelosle
rasch entweichen konnte, Wir diufen eine solche Kammer
ganz gul mit einer Petrischale vergleichen auf die wir den
Deckel nur lose aufsetzen. Dass aber die Ameisen in einer
solchen, falls sie mit gewissen Droguen besetzt ist, zu Grunde
gehen, haben wir schon gesehen. Nicht immer lassen sich aber
die Ameisen — vielleicht durch eine Instinktirrung — so tau-
schen, wie in dem Fall von Sestri. Im Mai 1932 machte icii
wiederholt dhnliche Versuche mit Umbelliferenfriichtchen, die
ganz anders verliefen. So der folgende:

Versuch 8. Loano. 16. Mai. Auf einem Boccia-Platz mit
prachtigen Kratern, die Messor barbarus erstellt halte. Da-
selbst legte ich ein Depot von Glasperlen an, die vorher in
Fenchelol getrinkt worden waren. Kein Arbeiter riithrte die
Perlen an, sondern alle machten einen grossen Bogen um das
verdachtige Depot herum, um ins Nest zu gelangen. Glasper-
len, die in Olivenol gelegen hatten, beleckten sie aber eitrig.
Aehnlich verlief ein Versuch mit Fenchelkérnern, die die Ar-
beiter ebenfalls unbertithrt liegen liessen.

Fir gewohnlich meiden also die Ameisen im Freien éthe-
rische Oele enthaltende Substanzen, indem sie sie einfach
umgehen. Aetherische Oele sind ihnen aus bekannten Grin-
den verhasst. Aber ,vertreiben” lassen sie sich durch sie
nicht, denn sie wissen Wege zu finden, die einfach um die
verdichtigen Depots herumfiithren.

Welche weiteren Substanzen pflanzlicher Herkun/t

vermégen auf die Ameisen lelal einzuwirken?

Die  myrmekociden FEigenschaften des Insektenpulvers
im geschlossenen Raum haben wir kennen gelernt. An weite-

loco citato.
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ren neuen Stoffen probierte ich die folgenden aus: Anis (Pim-
pinella anisum), Eucalytpus (Eucalyptus globulus), Muskat-
nuss (Myristica fragrans), Kampfer (Cinnamomum campho-
ra), Schinus molle (falschlich Pfefferbaum genannt), Gewitirz-
 nelken (Eugenia caryophyllata), Tabak (Nicotiana Tabacum)
und endlich Naphthalin.

Anis.

Die Fruchtchen stammten aus der Apotheke. Es handelte
sich also um zum Teil schon lange eingelagerte Ware. Anis,
eine Umbellifere, kommt aus dem Orient. Seinen starken spe-
zifischen Geruch, den die ganze Pflanze, besonders aber die
Friichtchen verbreiten, verdankt es einem atherischen Oel.
Die Versuche wurden im Sommer 1931 in Bern gemacht.

Versuch 9. Vier Arbeiter von Pheidole pallidula aus Loa-
no nebst einem Soldaten werden 11,35 Uhr mit 20 Aniskérnern
in eine Glasrohre gesteckt, die sofort einen Verschluss erhalt.
11,45 Uhr gehen alle 5 Insassen schwer. Der Soldat purzelt
schon um, wiahrend sich die Arbeiter noch miihsam ha’ten.
11,50 Uhr liegen auch diese auf dem Riicken und zappeln mit
den Beinen in der Luft. Mit Miithe richten sie sich wieder auf,
um gleich wieder hinzufallen. Jetzt beissen sie einander vor
,Betrunkenheit” in die Beine, obwohl sie Nestgenossen sind.
Das Anisgift hat offenbar ihr Sensorium getriibt, so dass sie
sich nicht mehr erkennen. 12.30 Uhr sind alle Insassen tot.
Also in 55 Minuten.

Versuch 10. Funf Pheidolearbeiter werden 11,57 Uhr mit
20 Aniskoérnern in eine mil Deckel versehene Petrischale ein-
geschlossen. Bald beissen sie sich in die Beine. 12,15 Uhr ge-
hen sie unbeholfen einher. 13 Uhr liegen sie verkrampft auf
dem Riicken. 14,20 Uhr sind alle leblos, also in 2 Stunden und
23 Minuten.

Versuch 11. FFunf Arbeiter von Myrmica rubra werden
um 9.20 Uhr mit 3 Aniskornern in einen #xlastubus eingeschlos-
sen. Alle 5 Insassen klettern lebhaft an der Glaswand empor.
Um 10 Uhr sitzen 3 davon oben am Kork, einer versucht von
unten wieder hinaufzuklimmen und der fiinfte liegt zwischen
den Aniskérnern am Boden der Rohre. Um 12 Uhr wélzen
sich 3 am Boden, 2 versuchen wieder zu klettern. Um 14 Uhr
sind 3 Arbeiter tol. Zweien gelingt es immer noch etwas zit
klettern. Um 19,45 Uhr sind 4 tot, der 5. zeigt nur noch geringe
Reaktion.
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Versuch 12. Ein Arbeiter von Formica fusca wird um
9,22 Uhr mit 3 Aniskérnern in einen Glastubus eingeschlossen.
Der Arbeiter steigt sofort rasend hoch und treibt dies Spiel
bis 9,45 Uhr, von wo an er spontan herunterzufallen beginnt,
Trotzdem strengt er sich weiter an, seine Klelterei zu versu-
chen. Um 9,53 Uhr liegt er endgiiltig auf dem Riicken am Bo-
den und zappelt mit den Beinen in der Luft. 10,22 Uhr macht
er nur noch langsame Bewegungen mit den Beinen. 12,20 Uhr
ist er tot.

Versuch 13. Ein kleiner Arbeiter von Messor barbarus
wird um 16,05 Uhr mit einem einzigen Aniskorn in einen Glas-
tubus eingeschlossen. Anfangs erklimmt er behende die Glas-
wand. Um 16,17 Uhr fallt er aber schon spontan herunter, um
seine Kletteritbungen zu wiederholen. Um 17,55 Uhr walzt er
sich auf dem Boden. Um 18,45 Uhr macht er daselbst noch
lebhafte Bewegungen, die er bis 20,45 Uhr fortsetzt, um von
da an immer ruhiger zu werden. Am folgenden Morgen fand
ich das Tier tol am Boden der Rohre.

Aus den Versuchen 9 bis 13 geht hervor, dass die Anis-
kérner auf verschiedene Ameisenarten todlich wirken und
dass sie je nach der Dosierung und der Ameisenart schneller
oder langsamer zum Erloschen der Lebensfunktionen fuhren.

Eukalyptus.

Ich verwendete Teile der getrockneten Bliitenkapsel, die
einen starken aromatischen Duft ausstromt, der aul atheri-
schen Oelen basiert. Ich hatte das Material an der Riviera
gesammelt. Die Versuche wurden in Bern ausgefiihrt.

Versuch 14. Zwei kleine und ein mittelgrosser Arbeiter
von Messor barbarus werden um 16,35 Uhr mit einigen Splittern
einer Eukalyptus-Kapsel in ein grosses Reagensglas einge-
schlossen. Anfangs lebhaftes Hochklettern. Der mittlere Ar-
beiter erklimmt noch bis 17,25 Uhr die steile Glaswand. Um
17,40 Uhr gehen die zwei kleinen auf dem Boden schon miih-
sam und purzeln dann und wann auf den Riicken. Um 17,40
Uhr stiirzt auch der mittlere Messor von der Glaswand he-
runter. 18,30 Uhr ist auch er weniger lebhaft. Um 19,35 Uhr ge-
hen die kleinen Arbeiter wieder aufrecht am Boden herum.
21,20 Uhr sind sie tot. Der mittlere macht noch lebhafte Be-
wegungen. Ja, er dreht sich sogar um 22 Uhr noch energisch
herum und erst am folgenden Morgen liegt auch er bewe-
gungslos da.
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Versuch 15. Drei kleine Messor-Arbeiter werden um 15,45
Uhr mit Stiickchen einer Eukalyptus-Kapsel in eine Glas-
rohre eingeschlossen. Das Klettern unterlassen sie bald. 16,15
Uhr rollen sie sich wild am Boden herum, fallen auf den
Riicken, stehen wieder auf und beissen um sich. 17,25 Uhr rol-
len sie sich igelférmig ein, liegen eine zeitlang in dieser Stel-
lung ruhig, um sich neuerdings lebhaft zu gebarden. In die-
sem Zustand verharren sie bis 19,35 Uhr. Um 21,35 Uhr ist einer
tot. Die beiden anderen Arbeiter wurden erst um 22,10 Uhr
etwas lethargischer und sind am folgenden Morgen tot.

Eukalyptus erweist sich diesen zwei Versuchen zufolge
als ein erhebliches Ameisengift. Dabei bemerken wir eine
starke individuelle Resistenz bel den verschiedenen Einzel-
tiern. Wiahrend die einen schon nach 4—5 Stunden tot sind,
sterben die anderen erst viel spéter.

Muskatnuss.

Die Drogue enthilt ein itherisches Oel und Myristicin
oder Muskatkampfer. Vornahme der Versuche in Bern mit
Material aus Lebensmittelhandlungen.

Versuch 16. Zwei kleine Messor-Arbeiter werden um 16 40
Ubr mit einem kleinen Stiickerhen Muskatnuss in einen Glas-
tubus eingeschlossen. Einer klettert ont. der andere schleicht.
Um 16.44 TThr haben schon beide die Fahigkeit dazu eingebusst.
Um 16 50 Uhr liest der schlechte Kletterer auf dem Ritcken in
Igelstellung am Boden des Cylinders und verkramnpft die Bei-
ne. Der andere liegt oft ganz still auf der Seite oder anf den
Ritcken: dann plﬁtVIiCh bewegl er sich wieder heftig. Um 17
Uhr rol'en sich beide in Idelstellung und ruhen dann wieder
eine Weile. Um 17,10 haben beide die Beine angezogen und
halten die bisher offenen Kiefer geschlossen. Es treten nnr
noch seltene snontane Beweoungen mit den Beinen und Fiih-
lern auf. Um 17,15 Uhr sind beide ganz still und nur sebr sel-
ten machen sie noch deringe Bewegungen mit den Tarsen.
17.17 Uhr ist der schlechte Kletterer tot. Um 20,20 Uhr folgl der
andere nach.

Versuch 17. Ein kleiner Messor-Arbeiter wird um 20,25 Uhr
mit einem kleinen Stitek Muskstnuss in eine (Glasrohve eince-
schloesen. Erstes Intoxikations-Svmptom: er fal't um 20 30 TThr
beim Klettern von der Glaswand herunter und kommt nicht
mehr hoch. Nun wirbelt er wie berauscht am Boden hervm,
beisst nm <ich nnd in die Muskatnuss. Das danert von 20.30
bis 20 45 Uhr. Man kann dies das Stadium des Erregtseins nen-
nen. Nach 20,45 Uhr folgt das Stadivim der Lihmung: Das Tiey
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wird dpathisch ruhiger, macht langsame Bein- und Fuhlerbe-
wegungen in verkrampfter Igelstellung. Um 22 Uhr wird die
Beobachtung abgebrochen. Am anderen Morgen frith ist das
Tier tot.

Die Muskatnuss erwies sich somilt in diesen zwei Versu-
chen als myrmekocid.

Kampjer.

Der in allen seinen Teilen an Kampferol reiche Kampfer-
baum gehort zu den Lauraceen. Das Kampferol verdichtet
sich zu der bekannten, weissen, harzartigen Masse, die wir
Kampfer nennen und womit die folgenden Versuche angestellt
wurden. Der Kampferbaum befindet sich hauptsdchlich in
China, Japan und Formosa.

Versuch 18. Ein mittlerer und ein kleinerer Messorarbei-
ter werden 16,27 Uhr zusammen mit einem hanfsamengrossen
Stiickchen Kampfer in einen Glastubus eingeschlossen. Der
mittlere Arbeiter kann 16,30 Uhr nicht mehr klettern. Der klei-
ne fallt auch schon leicht von der Glaswand ab. Um 16,35 Uhr
wilzen sich beide in verkrampften Stellungen am Boden. Um
16,45 Uhr beide ruhiger und haben die bekannte Igelstellung
angenommen. Um 17,15 Uhr zeitweise noch lebhaftere Bewe-
gungen mit den Gliedern. Um 17,50 Uhr immer noch spontane
Exkursionen mit den Extremititen, die aber allméhlich zu-
nehmender Ruhe Platz machen. Um 19.50 Uhr sind beide Ar-
beiter tot.

VCISLICh 19. Ein mittelgrosser Messor-Arbeiter wird 17,45
Uhr in ein Opodeldoc-Flaschchen gesetzt, das ca, 8 gr. Kamp-
fer enthalt. Das Glas wird wie immer mit einem Kork ver-
schlossen. Der Arbeiter steigt zwischen den Kampferbrocken
hindurch. klettert an der Glaswand auf und ab, als handle es
sich um Erdschollen. Er beginnt dann aufgerest in den Kamp-
fer zu beissen. Das dauert bis 18,20 Uhr. Dann fanot das
Krampfstadium an: er nimmt am Boden des Gefisses Tgelstel-
lung an und verdreht die Glieder. Von 1850 Uhr an liegt er
dauernd auf dem Riicken. Um 20,20 Uhr sind nur noch Re-
flexe vorhanden und um 21,10 Uhr ist er tot..

Kamnpfer gehort demnach zu den ameisentdtenden Sub-
stanzen. wenn er anch das Leben nicht so schnell ausloscht
wie manch anderes Gift,
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Schinus molle.

Dieser zu den Anacardiaceen gehorige Baum, der falsch-
licherweise ,,Pfefferbaum™ genannt wird, ist in Stidamerika
heimisch, wird aber seiner préachtigen Erscheinung wegen
{Trauerweidenartige Form, schon Oeflcdeltes Laub und hap—
gende rote Fruchtnauben) haufig im Siiden angepflanzt. Ich
bammelte im Herbst 1932 seine 1*1uchte deren Inneres einen
scharf pfefferartigen oder terpenoiden Geruch besiltzt, in San
Remo und stellte damit die folgenden Versuche in Bern an.

Versuch 20. Fin mittelgrosser und ein kleiner Arbeiter
von Messor barbarus werden um 9,29 Uhr mit zwel zerdrick-
len Samen von Schinus molle in einen Glastubus eingeschlos-
sen. Anfangs lebhaftes Hochklettern, aber nicht lange. Schou
9,31 Uhr fallen beide Arbeiter zu wiederholten Malen von der
Glaswand herunter. Um 9,34 Uhr kommt der mittlere Arbei-
ter nicht mehr vom Boden los und kritmmt sich igelartig zu-
sammen. Um 9,35 Uhr macht der kleine dasselbe Manover.
Um 9,38 Uhr fallen beide auf den Ricken, um sich wieder zu
erheben und wieder hinzufallen. Um 9,40 Uhr liegt der kleine
dauernd auf dem Ricken. Um 9.42 Uhr fallt auch der mittlere
auf den Riicken, um nicht wieder aufzustehen. Wahrend der
kleine um 10,35 Uhr auf dem Riicken liegend, nur noch sel-
tene schwache Bewegungen mit Fithlern und Beinen volifiihrt,
macht der mittlere oft noch starkere Exkursionen mit den
Gliedmassen und Antennen. Um 16 Uhr sind aber beide Ar-
beiter tot.

Versuch 21. Zwei kleine und ein mittlerer Messor-Arbeiter
werden um 10,17 Uhr mit einem zerdriickten Samen von
Schinus in einen Glastubus eingeschlossen. Zuerst lebhaftes
Hochklimmen an der Glaswand bis 10,23 Uhr. Dann fallen
sie leicht herunter, werden unsicher beim Gehen und begin-
nen auf dem Boden des Behilters herumzutaumeln. Um 10,25
Uhr fallen sie oft auf den Riicken. Spastischer Gang. Um 10,30
Uhr schleppen sie die Hinterbeine nach, hocken eine ganze
Weile apathisch da und verkrimmen abwechselnd die Glieder
nach allen Seiten. Um 10,55 Uhr sind sie schon ganz gelahmu.
Aber es geht his 13,30 Uhr bis alle Reflexe erloschen sind.

Versuch 22. Ein mittelgrosser Messorarbeiter wird um
19 Uhr mit einem Samen von Schinus in einen Glastubus
eingeschlossen. Schon anfangs fallt er von der erkletterten
Glaswand. Um 19,05 Uhr sturzt er schon aus der gerirgen
Hohe von 1 em ab und eine Minule spiter purzelt er schon
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auf den Riicken. Um 19,35 Uhr bewegt er nur noch lelcht die
Antennen und um 19,45 Uhr ist er tot.

Versuch 23. Ein mittelgrosser Messor-Arbeiter wird um
18,35 zusammen mit einem Samen von Schinus in einen Glas-
tubus eingeschlossen. Um 18,40 Uhr putzt er sich eifrig zwi-
schen zwei Kletterithungen. Um 18,49 klettert er immer noch
hoch, bekommt aber wihrend des Kletteraktes oft Zuckungen
in einem oder mehreren Beinen. Um 18,55 Uhr kann er sich
zwar an der Glaswand immer noch festhalten, klettert aber
nicht mehr flink wie anfangs. Um 19 Uhr ersteigt er die Glas-
wand wieder unter schnellenden, krampfartigen Bewegungen
der Extremititen (Spasmus), sitzt aber dazwischen h#aufig
still an der erklommenen Wand. Um 19,45 fallt er leicht he-
runter und um 21,15 Uhr hockt er lethargisch am Boden des
Tubus und macht langsame Bewegungen mit Fithlern und Bei-
nen. Der Versuch wird abgebrochen.

Versuch 24. Ein kleiner und ein mittelgrosser Arbeiter
von Messor barbarus werden um 16,08 Uhr in einen Glastubus
eingeschlossen, in dem vorher einige Minuten lang ein Samen
von Schinus molle gelegen hatte und vor Versuchsanfang he-
rausgenommen worden war. Der Tubus riecht innen stark
atherisch-terpenoid. Um 16,34 Uhr kann der mittlere Arbeiter
nicht mehr klettern, aber auch der kleine fallt 6fters herunter,
da seine Hinterbeine gelihmt sind und nur nachgezogen wer-
den. Um 17,15 Uhr kommen beide vom Boden nicht mehr los.
Sie nehmen Igelstellung an und die Beine versteifen sich nach
verschiedenen Richtungen. Ich musste auch diesen Versuch
abbrechen. Ich konnte mir den Ausgang leicht vorstellen. Am
folgenden Morgen lagen beide Arbeiter tot in der Roéhre,

Diese fiinf Versuche belehren uns, dass Schinus molle fir
die Ernteameisen (und wohl auch fiir andere Arten) in sei-
nen atherischen Oelen ein Gift enthilt, das auch in kleinsten
Mengen noch zu téten vermag.

Gewiirznelken.

Es sind dies die getrockneten Bliitenknospen des zu den
Nyrtaceen zéhlenden Baumes Eugenia caryophyllata der Mo-
lukken. Die Droge enthalt das atherische Nelkenol, Fugenin
und Caryophyllin. Ich bezog die Gewilirznelken, mit denen
ich die Versuche ebenfalls in Bern durchfithrte, aus hiesigen
Lebensmittelgeschaften.

Versuch 25. Ein mittelgrosser Messor-Arbeiter wird 15,54
Uhr mit einer einzigen Gewiirznelke in einen Glastubus ein-
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geschlossen. Bis 16,50 Uhr klettert er mehr oder weniger gut,
fallt jelzt endgiltig herunter, rollt sich in Krampfstellung am
Boden und wird um 17,17 Uhr ruhiger in seinen Bewegungen.
Um 17,25 Uhr macht er auf Bertthrung noch einige Bewegun-
gen mit [ahler und Tarsen und ist um 17,50 tot.

Versuch 26. Ein mittlerer und ein kleiner Arbeiter von
Messor barbarus wird um 9,40 Uhr mit einem pulverisierten
Nelkenkopfchen in eine Glasrohre eingeschlossen. Schon nach
1 Minute sind beide betaubt, klettern nicht mehr und schlep-
pen die hinteren Extremititen nach. Um 10,12 Uhr hat der
kleine Igelstellung angenommen und macht nur noch auf Be-
rithrung hin langsame Bein- und Fiihlerbewegungen, Um
10,15 Uhr ist er tot. Um 10,15 Uhr nimmt auch der mittlere
Arbeiter Igelstellung ein, wiahrend das eine oder andere Bein
von Zittern befallen ist. Um 10,35 Uhr ist auch er erledigt.

Versuch 27. Ein mittlerer Messor-Arbeiter wird um 10,12
Uhr mit einem Milligramm Gewtirznelkenpulver in eine Glas-
rohre eingeschlossen. Kann gleich nicht mehr klettern, da die
Tarsen den Dienst versagen. Beisst am Boden wiitend um
sich. Um 10,30 Uhr Igelstellung, verkrampfte Beine. Rollt sich
am Boden. Um 10,35 Uhr nimmt er schon oft Riickenlage ein,
wiahrend die Bewegungen mit FFithlern und Beinen langsamer
werden. Zittern der Extremitilen, die aber immer noch spon-
tane Bewegungen ausfithren. Um 10,50 Uhr liegt er dauernd
auf Seile und Riicken, macht nur noch selten Spontanbewe-
gungen. Die Zunge wird abwechselnd ausgestreckt und zu-
riickgezogen. Um 11,25 Uhr bewegt er noch dann und wann
die Zunge als lelztes Lebenszeichen und ist um 14 Uhr tot.

Diese drei Versuche beweisen die sehr starke Toxizitat
der Gewilirznelken den Ameisen gegeniiber. Wir werden spé-
ter sehen, dass sie noch in infinitesimalen Mengen zu toten
vermogen.

Tabak.

Nicotiana Tabacum gehort der Familie der Solanaceen
an. Die Pflanze enthilt das sehr giftige Alkaloid Nicotin und
in den getrockneten Blattern ausserdem Nicotianin oder Ta-
hakkampfer. Alle Teile des Tabaks verbreiten einen narkoti-
schen Geruch. Die Versuche wurden so angestellt, dass Ciga-
rettenrauch in eine Glasrohre geblasen wurde, worauf letztere
sofort ihren Korkverschluss erhielt, nachdem zuvor auch dic
Versuchstiere hineingesetzt worden waren.

Versuch 28. Um 16,30 Uhr werden 2 Arbeiter von Cre-
matogaster scutellaris in eine grosse Glasrohre verbracht, in
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die unmittelbar vor dem Verkorken Cigarettenrauch geblasen
worden war. Anfangs liessen sich die Inhaftierten nicht beir-
ren. Sie stiegen lebhaft hoch. Um 16,45 Uhr purzeln sie he-
runter und fallen auf dem Boden haufig auf den Riicken. Um
17,40 Uhr liegen sie dauernd auf dem Riicken und bewegen
langsam die Beine in der Luft. Um 18,15 Uhr machen sie nur
noch auf Reize hin leichte FExkursionen mit den Beinen. Um
18,50 Uhr bewegt sich der eine Arbeiter kaum mehr; der an-
dere sehr zaghaft, wenn ich ihn mit der Pripariernadel be-
rithre. Die Tiere sind erledigt. Mit diesem einen Versuch mo-
gen wir uns einstweilen zufrieden geben, da wir spater noch-
mals auf Tabak zuriickkommen werden. Jedenfalls zeigte er
uns, dass der Tabakrauch verderblich auf die Ameisen wirkt.

Naphthalin.

Mit Naphthalin, (einer Kohlenwasserstoffverbindung und
Teerprodukt) dessen penetranter {reruch bekannt ist, verlas-
sen wir ausnahmsweise unser Thema, das auf die Priafung
pflanzlicher Duftstoffen lautet. Aber als vielgebrauchte, Motten
vertreibende Substanz, kann uns Naphthalin unter Umsténden
im vergleichenden Sinne gute Dienste leisten.

Versuch 29. Ein mittelgrosser Messor-Arbeiter wird um
20,29 Uhr mit einem zuckererbsengrossen Stiick Nayph:halin
in eine Glasrohre eingeschlossen. Er klettert anfangs gut, ver-
liert aber bald das Gleichgewicht und liegt 21,08 Uhr in Igel-
stellung mit verkrampften Beinen am Boden. Um 21,25 Uhr
macht er noch spontane heftige Bewegungen, welcher Zustand
bis 22 Uhr anhalt. Ja, sogar am folgenden Morgen bewegi er
noch oft spontan seine Glieder. Jetzt nehme ich das Tier aus
der Rohre heraus und setze es an die frische Luft. Es erholt
sich allerdings nicht mehr, aber doch reagiert es noch um
16 Uhr auf Bertthrung mit einer Nadel, und erst um 16,25 Uhr
(also am zweiten Tage) erloschen die letzten Reflexe.

Versuch 30. Ein mittelgrosser Messor-Arbeiter wird um
9,45 Uhr mit einem kleinen Stiick Naphthalin in eine Glas-
rohre eingeschlossen. Um 9,52 Uhr klettert er schon schlecht
und fallt jeden Augenblick herunter. Um 10,15 Uhr liegt er
in Igelstellung am Boden und macht mit den Beinen die be-
kannten krampfhaften Bewegungen. Die spontanen Exkursio-
nen mit den Gliedmassen und Fithlern dauern bis 21,10 Uhr,
wo der Versuch abgebrochen wird. Am folgenden Morgen ist
das Tier tot. Also nach fast 111 Stunden war der Messor-Ar-
beiter diesem Gift noch nicht erlegen, das doch als Insekten-
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totend so bekannt ist. Es brauchte noch die ganze Nachl oder
einen Teil derselben, bis zur volligen Einstellung der Lebens-
funktionen.

Von den neuen gepriften Substanzen sind es also Anis,
ukalyplus, Muskatnuss, Kampfer, Schinus molle, Gewiirznel-
ken und Tabak, die den Ameisen im geschlossenen Raum
besonders gefahrlich werden und dabei scheint die Gewitirz-
nelke am wirksamsten zu sein.

3. Wo liegt die Grenze der tédlichen Dosts?

Lehrreich ist fir uns in dieser Hinsicht das Experimen-
tieren mit Kampfer. (Versuche 18 und 19). Wir sahen, dass die
Ameisen, die mit einem hanfsamengrossen Stitck der Droge
eingeschlossen worden waren, in derselben, ja noch kiirzeren
Zeit den Vergiftungstod erlitten, wie diejenigen, die mit 8 gr.
Kampfer eingesperrt waren. Im einen Fall dauerte es drei
Stunden und 23 Minuten, im anderen Fall 3 Stunden und 35
Minuten, bis der Exitus letalis eintral. Dies dient uns zum
Beweis, dass es nicht so sehr auf die Gewichtsmenge des be-
reffenden Stoffes, als vielmehr auf dessen Aggregatzustand
ankommt. Das heisst, es ist lediglich das vom Stoff ausgehen-
de gasformige Fluidum, bezw. der Duft, der den Ameisgn de-
fahrlich wird. Selbstverstandlich darf bei all diesen Versu-
chen die individuelle Resistenz der Versuchstiere nicht ausser
Acht gelassen werden.

Wenn es aber, wie aus allen unseren fritheren Versuchen
hervorzugehen Sc_hemt, die Duftausstréomung der beireffenden
Materie ist, die das vergiftende Agens darstellt, so werden wir
uns weiter die Frage vorlegen, ob eine gréssere oder gerin-
gere Duftkonzentration (Ballung) nicht auf den Verlauf der
Vergiftung Einfluss haben méchte in dem Sinne, dass mit der
grosseren Verdiinnung des Duftes auch eine leichtere Intoxi-
cation eintréte, bezw. die Intoxication einen langsameren Ver-
lauf nehmen wiirde? Um diese IFrage zu losen, wollen wir
eine Anzahl von uns in dieser Richtung angestellte Versuche
durchgehen.

Mit Kiimmel.

Versuch 31. Ein Arbeiter von Crematogaster scutellaris
wird um 12,10 Uhr mit 20 Kimmelfriichtchen in eine Petri-
schale eingeschlossen. Anfangs liuft er behende am Glasdek-
kel herum und meidet sichtlich die Nidhe des Kiimmel-Depots.
Bestindig putzt sich das Tierchen die Fithler und Mundteile
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mit den Vorderbeinen. Um 12,20 Uhr erklimmt es schon miuh-
sam die Glaswand der Dose und fallt alle Augenblicke herun-
ter. Um 14 Uhr ist es gelihmt und liegt bewegungslos am Bo-
den des Behilters.

Versuch 32. Zwei Arbeiter von Crematogaster scutellavis
werden um 17,10 Uhr mit 3 Kiimmelkérnern in ein Glasflias-h-
chen eingeschlossen. Anfangs wie gewohnt Hochklettern. Um
17,15 Uhr liegen sie schon am Boden auf dem Riicken und
kriimmen sich krampfhaft, um wieder aufzustehen, was ihnen
indes nicht mehr gelingt. Um 18,30 Uhr, d. h. in einer Stunde
und 20 Minuten, sind beide Insassen tot.

Versuch 33. Ein Arbeiter von Formica fusca, mit 3 Kim-
melkérnern um 9,22 Uhr in ein Flischchen eingeschlossen,
steigt anfangs rasend hoch, bleibt aber von 9.27 Uhr an schon
am Boden, obwohl noch aufrecht auf den Beinen. Um 9.30
Uhr fallt er auf den Ricken, wo er bis 9,53 Uhr zaprelt. Um
10,13 Uhr liegt er, wenn nicht gereizt, ruhig da. Um 10,22 Uhr,
also nach genau 1 Stunde ist er tot.

Versuch 34. Um 18,35 Uhr wird ein mittelorosser Arbeiter
von Messor barbarus mit 2 pulverisierten Kiammelkérmern
{(was ca. 2 Milliecramm entspricht) in eine Glasrohre einge-
schlossen. Nach 2 Minuten ist der Arbeiter schon so berauscht,
dass er nicht mehr klettern kann und auf den Riicken falli.
Um 20,20 Uhr ist er tot.

Versuch 35. Ein kleiner Messor-Arbeiter wird um 16.05
Uhr mit 1 Kiammelkorn in eine Glasrohre eingeschlossen.
(1 Milligramm). Um 16.10 Uhr erreicht er den Pfropfen nicht
mehr. fallt auf den Riicken und verkrimmt kramnfartig die
Glieder nach allen Seiten, was bis 1845 Uhr anhilt. Dann
macht er nur mehr seltene und langcame Bewegunoen mit
Fthlern und Extremitaten. Um 20.45 Uhv ist er tot. Wahrend
der Exitus im vorigen Versuch mit 2 Kimmelkérnern nech
1 Stunde 45 Minuten eintrat, brauchte es mit nur 1 Kiimmel-
korn 4 Stunden und 40 Minuten bis zur voélligen Bewegungs-
losigkeit.

Versuch 36. In einer Glasrohre werden um 16.35 Uhr
40 Kimmelkorner zwei Minuten lang geschiittelt. Nachdem
die Koérner entfernt worden waren, werden 3 kleine Messor-
Arbeiter in den Tubus eingeschlossen. Bald nach den ersten
Versuchen, hochzuklettern. fallen die Tiere herunter. 16.55
Uhr liegen alle 3 auf dem Riicken in schwerer Betiubung und
machen langsame Bewegungen mit Beinen und Fihlern, Um
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17,25 Uhr derselbe Befund. Die Lahmung nimmt zu. Als ich
anderen Tags frith nachsehe, sind 2 Versuchstiere tot; der
dritte Arbeiter macht auch jetzt noch, wenn ich ihn mit der
Nadel reize, einige zage Bewegungen mit den Fuhlern.

Versuch 37. Ein Soldat und 2 Arbeiter von Pheidole pal-
tidula werden um 11,20 Uhr in eine grosse Glasréhre gesetzt,
in welcher vorher 1 Minute lang 40 Carumfrichichen ge-
schiltelt und nachher wieder entfernt worden waren. Der
Tubus ward wie in allen Versuchen mit einem Kork verschlos-
sen. Die Arbeiter klettern anfangs hoch. Der Soldat stolpert
schon um 11,26 Uhr auf dem Boden, wozu das Uebergewicht
seines riesigen Kopfes beitragen mag. Aber auch die 2 Arbei-
ter kommen ins Wanken und liegen mit samt dem Soldaten
um 11,30 Uhr aud dem Ricken. Um 15,35 Uhr sind die beiden
Arbeiter tot. Der Soldat folgt bald nach.

Versuch 38. Fiunf Arbeiter von Pheidole pallidula werden
um 14,25 Uhr in eine nachher verkorkte Glasréhre einge-
schlossen, in der unmittelbar vor der Versuchsanstellung
2 Kiimmelkorner kurze Zeit gelegen hatten, aber wieder ent-
fernt worden waren. Anfangs klettern die Insassen hoch, fallen
abeir schon 14,40 Uhr herunter mit Ausnahme eines Arbeiters,
der sich an der Glaswand noch zu behaupten weiss_(indivi-
duelle Resistenz!), Um 14,48 Uhr erreicht keiner der 5 Insas-
senn. mehr den Pfropfen, da sie vorher zu Boden fallen. Drei
davon gehen auch am Boden schon mithsam. Um 15,20 Uhr
taumeln alle am Boden und fallen oft um. 16,08 Uhr liegen
alle auf dem Riicken. Dieser Zustand dauert bis 22 Uhr, wo
der Versuch abgebrochen wird. Am folgenden Morgen friin
finde ich alle 5 tot am Boden liegen.

Die Versuche 31 bis 38 beweisen uns, dass der Tod bei
Anwesenheit der Duftquelle in der Versuchsrohre im allge-
meinen schneller eintritt, als bei Fehlen derselben, was auch
sehr verstindlich ist. Denn durch das bestiandige Abgeben
neuen Duftes findet im Glas eine Ballung desselben statt.
(Versuche 31 bis 35). Dabei ist die individuelle Resistenz und
die verschiedene Resistenz der diversen Ameisenarten nie aus
dem Auge zu verlieren! Ferner erhellt aus den Versuchen 31
bis 38, dass schon der Duft allein, ohne Anwesenheit der Dufi-
quelle, die Ameisen zu toten vermag (36, 37, 38), dass aber
auch da wieder die Ameisenart in Bezug auf Promptheit des
Todeseintritts eine Rolle spielt. So erliegt Pheidole dem Duft
von 40 Kimmelkérnern schon in ca 4 Stunden, Messor aber
erst in ca 17 Stunden!
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Um der Frage der Intoxicationsgrenze noch néhe  zu
kommen, seien die folgenden Versuche angefithrt:

Mit Tabakrauch.

Erster Tag. Versuch 39. Um 16,30 Uhr werden 2 Arbeiter
von Crematogaster scutellaris in eine grosse Glasrohre einge-
- schlossen, in die ich vorher Cigarettenrauch hineingeblasen
hatte. Schon nach ungefihr 1 Stunde liegen die Versuchstiere
im Krampfstadium am Boden. Um 18,15 Uhr sind bei ihnen
nur noch Reflexe vorhanden und gegen 19 Uhr sind sie dem
Gift erlegen. (in 215 Stunden).

Zweiter Tag. Versuch 40. Nachdem die Tiere aus der
Rohre von gestern entfernt worden waren, schliesse ich in
dieselbe, ohne dass der Rauchinhall erneuert worden wére,
um 9,35 Uhr 2 kleine Messor-Arbeiter ein. Das Klettern ge-
lingt den Tieren nur kurze Zeit. Sie fallen herunter, treten in
das Krampistadium ein und sind um 13,45 Uhr schon stark
gelahmt. Ganz hewegungslos finde ich sie aber erst am ande-
ren Morgen. Sie brauchten ca. 24 Stunden bis zu ihrem Tode.

Dritter Tag. Versuch 41. s wird dieselbe Rohre vom
ersten Tag mit nicht erneutem Inhalt angewendet. Nur mis-
sen wir bedenken, dass bei der jedesmaligen Entkorkung und
Beseitigung der Kadaver ein Teil des Rauches verloren ging,
so dass mil jedem Tag die Konzentration des Giftes abnahm.

In diese Rohre also schliesse ich um 9.33 Uhr einen Phei-
dole-Arbeiter ein. Noch um 9,53 Uhr rennt er in voller Frische
die Glaswand auf und ab. Aber 16,35 Uhr liegl er in Krampf-
stellung am Boden. Um 17,25 ])eweql er nur noch langsam
Fiithler und Beine und um ‘)1 Uhr ist er tot, d. h. in 1215 Std.

Vierter Tag. Versuch 42. In die gleiche Réhre vom ersten
Tag ohne Raucherneuerung schliesse ich um 9,53 Uhr 2 Phei-
dole-Arbeiter ein. Um 21 Uhr gelingt ihnen das Klettern, das
sie bisher gut ausfithrten, nur noch mangelhaft. Von 22,20 Uhr
an liegen sie dauernd auf dem Riicken am Boden des Cylin-
ders. Am andern Morgen frith fand ich sie tot.

Diese 4 Versuche (39 bis 42) sind in mehrfacher Hinsicht
interessant. Einmal sehen wir Crematogaster, der sonst ziem-
lich widerstandsfihig ist, dem Cigarettenrauch rasch erliegen.
(Eintagige Rohre!). Dann braucht Messor, der gewohnlich
nicht so resistent ist, in einer zweitigigen Rohre 24 Stunden
bis zu seinem Tode. Auch Pheidole, die sonst sehr empfind-
lich ist, schiebt ihr Ende in drei- und viertagigen Rohren stark
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hinaus. Das alles spricht demnach fir ein langsameres Zu-
grundegehen bei verminderter (verdimnter) Duftdosis. Noch
mbtml\tl\er in dieser Hinsicht sind die folgenden Versuche,
die ich nur mit Hilfe einer einzigen Ameisenart (Messor bar-
barus) anstellte, wodurch die erhaltenen Resultate besser mit
cinander verglichen werden konnen.

Mit dem Duft der Gewtrznelken.

Versuch 43. Ein kleiner Messor-Arbeiter wird um 20,12
Uhr in einen Glastubus eingeschlossen, in dem nur noch der
Duft eines einzigen Nelkenkopfchens haftet. Das Kopfchen
selbst war entfernt worden. Um 20,14 Uhr fallt der Kletterer
herab und wilzt sich erregt am Boden. Um 20,38 Uhr sind
schon fast alle Reflexe aufgehoben und um 2045 Uhr oder
in 33 Minuten ist er tot.

Versuch 44. In die gleiche Rohre von Versuch 43 schliesse
ich um 20,46 Uhr einen Messor-Arbeiter ein. Von 20,47 Uhr
an kletlert er nicht mehr, fallt herunter und befindet sich um
21,10 Uhr im Krampfstadium. Um 21,20 Uhr oder in 34 Minu-
ten ist er tot.

Versuch 45. Statt der Reagensrohren verwende ich nun
cine grosse, ca. 1 Liter Inhall fassende gulschliessende Blech-
l)uchse In die Biichse brachte ich zunichst einige Milligramm
pulverisierter Gewiurznelken; dazu 2 kleine Messor-Arbeiter
und verschloss den Behélter. Anfang des Versuchs um 16,55
Uhr. Um 18,32 Uhr liegen die Insassen auf dem Riicken und
machen langsame, spontane Beinbewegungen. Um 21,30 Uhv
oder in 3 Stunden und 35 Minuten sind beide lot.

Versuch 46. Nach Heraushuirsten des Nelkenpulvers aus
der Biichse wird sie nun um 21,30 Uhr mit einem kleinen Mes-
sor-Arbeiter beschickt und verschlossen. Anfangs klettert er
gut an der glatten Blechwand empor, was ich durch gelegent-
liches Abheben des Deckels kontrolliere. Dann macht er alle
Stadien der Intoxication in langsamer Folge durch. Am Mor-
gen des folgenden Tages fand ich ihn tot am Boden der
l%uchsc

Versuch 43. und 44 bezeugen die sehr starke myrmeko-
cide Wirkung der Gewiirznelken auf die Ernteameise, die
schon nach 33 und 34 Minuten dem Nelkenduft erlag.

Die Versuche 45 und 46 zeigen, dass der Tod der Ameisen
bei grosserer Verdimnung des Duftes im grésseren Raum ei-
ner Hmhqo zwar auch emh itt, aber lnnausgenchoben wird.
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Welch geringe Duftmenge in einem Behalter von 1 Liter
noch vorhanden sein mag, ist gar nicht auszudenken. Nach
Passy geniigt ein fiinftausendstels Milligramm Moschus, um
einen Liter Luft zu parfumieren.

Fragen wir, ,,wo liegt die Grenze der todlichen Dosis,”
so kommen wir offenbar zu unendlich kleinen Werten und es
ist wohl moglich, dass bei noch stirkerer Verdiinnung eines
fur die Ameisen giftigen Duftes deren Tod vielleicht erst nach
“mehreren Tagen eintreten wiirde.

k. Welche Symptome machen sich im einzelnen
bei der Vergiflung geltend?

Bis jetzt hat man noch wenig die einzelnen Phasen des
Insektentodes tberhaupt studiert, obwohl sich da ein ganz
neues Gebiet der Forschung eréffnen misste. Am dankbarsten
ist dieses Studium sicher bei den Ameisen, obwohl auch die
Bienen kein ungeeignetes Objekt wiren.

Bei den Intoxications-Erscheinungen der Ameisen lassen
sich gut vier aufeinanderfolgende Stadien beobachten und
zwar: _

1. Stadium. Die Fahigkeit zu klettern geht infolge Versa-
gens der Tarsen, verloren. Dieses Stadium ist gewohnlich nur
kurz.

2. Stadium. Aufgeregles Rennen und Rasen am Boden des
Behilters. Dann Igelstellung mit Zittern und Verdrehen der
Gliedmassen nach allen Seiten. Krampfstadium,

3. Stadium. Alle Bewegungen werden langsamer, seltener.
Der Zustand gleicht dem einer Narkose. Es ist das Stadium
der Lihmung.

4. Stadium. Reine Reflextatigkeit, die dem Tod vorangeht.
Jedes der drei letzten Stadien kann stundenlang dauern.
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