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From these measurements it becomes clear that  numer- 
ical hyperplasia of heart muscle cells occurs with hyper- 
trophy. The weight increase in heart  hypertrophy is a 
function of increase in volume, i.e. the dry mass (SAND- 
RITTER and SCO~aAZZONI x) and a numerical increase of 
heart muscle ceils. 

Zusammen]assung. Mit Hilfe kombinierter biochemischer 
und zytophotometrischer DNS-Messungen wurde die 
Anzahl der Herzmuskelzellen in Menschenherzen be- 

st immt. Normale Menschenherzen (330 g) haben nach 
dieser Berechnung 2×10 ~ Muskelzellen. In hypertro- 
phierten Herzen (500-900 g) n immt die Zellzahl bis auf 
4 X 109 Muskelzellen zu. 
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B e w e g u n g s m i m i k r y  b e i  C a r a u s i u s  m o r o s u s  B r .  ( P h a s m i d a )  

Die mimetische K6rperform der Stabheuschrecke wird 
von alien Beobaehtern ad hoc anerkanntl ,  ~. Da diese 
Tiere w~hrend der Nacht  akt iv  sind, interessiert die 
Beantwortung der Fragen, wozu die auff~lligcn, schau- 
kelnden Bewegungen wXhrend des Tages ausgefiihrt 
werden und ob diese nicht den Schutz, den ihnen ihre 
K6rperform verleiht, aufheben; denn relative Bewegun- 
gen eines Tieres gegeniiber seiner Umgebung verhindern 
seine Tarnung. 

Unter  a Schaukeln, wird im Folgenden ein seitliches, 
rhythmisches Hin- und Herschwingen des ganzen Tieres 
verstanden (ohne Vorw/irtsbewegung). Zuflillige Beobach- 
tungen der Schaukelbewegungen in unserem ZuchtkMig 
ftihrten zu einer genaueren Kontrolle. Dabei stellte sich 
heraus, dass die bei Tage ruhig sitzenden Tiere oft dann 
schaukelten, wenn sie in einem 4- luftdicht abgeschlosse- 
nen Gef~ss (Aquarium) waren, das auf einer Heizung 
stand (40-50°C). Wurde die Temperatur  starker erh6ht 
oder wirkte diese l~nger ein, so versuchten die Tiere zu 
fliehen. Bei konstanter Temperatur  (25°C) konnte das 
Schaukeln auch durch hohe Luitfeuchtigkeit  ausgel6st 
werden, in dem der Boden und die Wiinde des Aquariums 
mit  Wasser besprengt wurden. Die Tiere wippen je nach 
Temperatur  und Feuchtigkeit  unterschiedlich lange (10 
sec bis 2 min) hin und her. 

Zur genaueren Erfassung wurden die Bewegungen mit  
einer Pail lard-Bolex-Kamera gefilmt. Auf der Riickseite 
des Aquariums war Millimeterpapier gespannt. Zur 
Vermeidung yon Reflexen wurde die vordere Trenn- 
scheibe entfernt. Heizen war iiberfliissig, da die grellen 
Filmleuchten (600 Watt)  ftir schnetle Erw~rmung sorgten. 

Bei der bildweisen Einzelauswertung yon 17 Schaukel- 
szenen ergab sich folgendes: Die Frequenz dcr Bewegun- 
gen liegt durchsehnittlich bei 3 Hz und kann zwischen 1 
und 5 Hz schwanken. Sie ist unabh~ngig yon der Gr6sse 
und dem Atterszustand der Larven und hnagines. Ein 
Tier kann sich auch unmit telbar  hintereinander mit  
verschiedenen Frequenzen bewegen. Entsprechendes gilt 
fiir die Amplitude, die zwischen 1 mm und 2 cm liegen 
kann. (Das Maximum der Amplitude ist natiirlich mit  der 

Spannweite der ExtremitAten korreliert). Im Durch- 
schnitt  dauern die Schaukelbewegungen nur kurz: 
10-30 sec. Das Schaukeln ist in allen Raumlagen m6glich 
und kann mit  6 oder 4 (selten 2) Beinen ausgefiihrtwerden, 
wobei immer der ganze K6rper bewegt wird. Der Beginn 
der Bewegungen setzt meist ruckartig und mit  voller 
Amplitude ein. Das Ende 1Auft allmAhlich aus, in dem 
die Amplitude sukzessiv abnimmt;  jedoch 1Asst sich kein 
typisches Dekrement errechnen. Hitufig kommt es vor, 
dass die Tiere nicht um ihre Ruhelage in gleichem Ab- 
stand hin- und herschwingen, sondern ihre Bewegungen 
neben dieser Normallage ausfiihren, ithnlich einem schwin- 
genden Ast, der yore Winde zur Seite gedriickt wird 
(Figur). Bei fortdauernder Wiirmeeinwirkung versuchen 
sie den Standort  zu wechseln und schaukeln dabei 
anf~nglich noch weiter, so dass eine Kombination zwi- 
schen normalem Gehen und Schaukeln entsteht, die in 
reines Laufen iiberleitet, - Durch starke Temperaturer-  
h6hungen sind die Schaukelbewegungen auch w~hrend 
der aktiven Nachtphase der Tiere ausl6sbar. - Aus diesen 
Beobaehtungen wird geschlossen, dass die Schaukel- 
bewegungen der Stabheuschrecken der Regulation ihrer 
K6rpertemperatur  durch ,Verdunstung dienen. Zur Stiitze 
dieser Folgerung wurde der Gewichtsverlust yon 12 
Stabheuschrecken wAhrend 5-miniitiger Bestrahtung 
(Rotlicht, wobei mehrmals geschaukelt wurde) einzeln 
best immt:  im Durchschnitt  1,8 mg pro Tier und 5 rain. 
Eine gleichstarke Kontroltgruppe ruhender Tiere hat te  
unter konstanten Bedingungen eine Gewichtsabnahme 
yon durchschnittlich nur 0,4 mg pro Tier und 5 min. 
Dieser Befund deckt sich gut mit  den Ergebnissen yon 
NECHELES 3, der Iiir Periplaneta K6rperabkiihlung durch 

1 R.M. Fox und J. W. Fox, Introduction to Comparative Entomology 
(Reinhold Publishing Corporation, New York 1964). 

i t  U. BASSLER, Das Stabheuschreckenpraktikum (Franekh'sche Ver- 
lagsbuehhandlung, Stuttgart 1965). 
H. NECItELES, Arch. ges. Physiologie 2Off, 72 (1924). 
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Schaukelnde Stabheusehrecke, die ihre Mittellage nach oben verschiebt. 
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Verduns tung  nachwies.  E ine  gr6ssere Wasse rve rduns tung  
der  bewegten  (6.0 rag/h) gegenfiber ruhenden  (3,9 rag/h) 
Schaben (Blatta) beobachte te  RAMSAY 4. Bewegung  und 
Bevorzugung  dunkler  o r t e  bei i iberh6hter  K6rpe r t empe-  
r a tu r  ber ichten  CREA und HEATH von  Manduca sexta 
(lepidoptera).  

Da  die Schauke lbewegungen  den E i n d r u c k  eines 
schwingenden Astst i ickes erwecken,  wurde  wei te rh in  
gepriift ,  oh der  Schutz  der  S tabheuschrecken  durctl  ihr  
krypt i sches  Verha l ten  w&hrend des Tages dadurch  n ich t  
ver loren geht.  Dazu  wurden  L a r v e n  at ler  Al terss tad ien  
and  Imagines  yon  Carausius zusamlnen m i t  Mehlwi i rmern  
und Get re idek6rnern  Hf ihnern  als F u t t e r  angeboten.  
l~ber das  F a t t e r  wurden  2 verzweig te  Aste  gelegt,  an  
denen  sich die S tabheuschrecken  zur  R u h e  setzten.  Die  
Durchmesser  der  Zweige en t sprachen  denen  der  Larven .  
Als  Tes t t ie re  s t anden  mi r  6 Haush i ihne r  (je zwei  der  nahe  
v e r w a n d t e n  Rassen:  Hel le  Brahma ,  Orp ing ton  und 
Kreuzung  aus Cochin m i t  Orpington)  und  1 H a h n  (der 
Rasse Hel le  Brahma)  zur  Verf i igung ~. Zur  Fu t t e r auswah l  
wurde  jeweils  nu t  ein H u h n  (Hahn) fiir 3~t  Tage  heran-  
gezogen, da  die !~rberwachung yon  mehreren  Stabheu-  
schrecken und Hi ihne rn  von  1 Beobach te r  n ich t  m6gl ich 
ist. Das  F a t t e r  wurde  auf  einer  u m g e b a u t e n  St reckpla t te ,  
die mi t  e inem feuchten  T u c h  i iberzogen war,  angeboten.  
Die T e m p e r a t u r  konnte  en tsprechend erh6ht  werden,  so 
dass die S tabheuschrecken  auch im  I-Ii~hnerstall schau- 
kelten.  Bei  der  F u t t e r w a h l  wurden  von  84 laufenden 
Stabheuschrecken  45 gefressen and  31 niiher beiiugt,  aber  
nicht  gefressen, die rest l ichen 8 bl ieben unbeachte t .  Von 
den 19 schaukelnden Tieren  wurde  keines gefressen oder  
f ixiert .  Die Auswahl  ist  s ignif ikant  (t-Test, ct = 0.01). 
D a m i t  ist  gezeigt, dass die Imi t a t i on  eines schwankenden 
Astes tats&chlich wi rksam sein kann.  

Es b le ib t  zu berficksichtigen,  dass Hi ihne r  und sicher- 
l ich auch andere R/ iuber  yon  Carausius bei ihrer  Nah-  
rungssuche ihre Beu te  als e twas sich Geradeaus-Bewe-  
gendes oder  Schl~ingelndes kennen  und das seit l iche 

Schwanken  eines Objektes  als eine pass ive  Verschiebung 
in der  U m g e b u n g  n ich t  wei ter  beachten.  Es  erscheint  mi r  
daher  in diesem Fal le  f l i t  angebracht ,  yon  einer Bewe- 
gungsminf ikry  zu sprechen. U n t e r  Mimikry  vers tehe  ich 
in Anlehnung  an WICKLER 7 einen T~iuschungsvorgang, 
bei dem der Signalsender  eine ftir sich gtinstige Reak t ion  
des massgebl ichen Empi~nger s  erreicht.  Bezogen auf das  
N a c h a h m u n g s o b j e k t  l iegt  ein Spezialfal l  der  Pec ld lam-  
schen Mimikry  vor.  Das Wesent l iche  dieser Mimik ry  ist  
nAmlich nicht ,  wie  leider  durch  das S y n o n y m  Angriffs-  
m i m i k r y  sugger ie l t  wird,  der  Angriff ,  sondern die 
~Hanntosigkei t~  vort~iuschende Bewegungsar t .  

Summary. L a r v a e  and imagoes  of Carausius execute  
r h y t h m i c  swinging m o v e m e n t s  w i th  the i r  whole body  a t  
h igher  t e m p e r a t u r e  and  h igh  a tmospher ic  mois ture .  These  
are  used for the . regula t ion  of the  body  tempera tu re .  

These swinging m o v e m e n t s  are  regarded  as moving-  
mimikry ,  because i t  could be shown t h a t  walk ing  st icks 
which  wen t  s t ra igh t  on were s ignif icant ly  more  of ten  
found and ea ten  by  chickens than  swinging animals .  
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Sex Attractant of the Larch Bud Moth Found by 

The  larch bud  moth ,  Zeiraphera diniana (Guen6e) 
(Lepidoptera :  Tor t r i c idae :  Olethreut inae) ,  is a ma jo r  pes t  
of Eu ropean  alpine larch forests. Popu la t ion  d y n a m i c  
studies show t h a t  there  are large, b u t  regular  f luc tua t ions  
in popula t ion  densi t ies  in which  years  of h igh  infes ta t ion  
are  fol lowed by  per iods of e x t r e m e l y  low popula t ions  1. 
Control  methods,  such as the  use of sex a t t r ac tan t s ,  m a y  
be most  effect ive when  the  m o t h  dens i ty  is a t  a m in imum.  
A t t e m p t s  to  isolate  and ident i fy  the  female  sex phe romone  
of Z. diniana were f rus t ra ted  because male  mo ths  d id  no t  
respond in the  l abora to ry  behaviora l  tests. "vVe, therefore,  
u t i l ized the  e lec t roan tennogram techn ique  2-* to f ind a 
sex a t t r a c t a n t  for th is  insect. 

A b o u t  200 female  abdomina l  t ips  were  excized and 
ex t r ac t ed  wi th  2 ml  of benzene to  yield a crude pheromone  
ex t rac t .  Al iquots  of this  ex t r ac t  were  in jec ted  on polar  
and  nonpola r  gas ch roma tog raphy  columns and the  ef- 
f luent  col lected in 12" capi l lary tubes  a t  l - ra in  intervals .  
Male an tenna l  responses when air was puf fed  th rough  the  
tubes  showed the  presence of an ac t ive  componen t  wi th  a 
re ten t ion  t i m e  s imi lar  to trans-11-tetradecenyl ace ta te  on 
bo th  columns (Table I). 

Male an tenna l  responses to a series of 12- and 14-carbon 
chain alcohols,  a ldehydes  and aceta tes  showed t h a t  the  
14-carbon chain  alcohols and aceta tes  elicit  t i le best  re- 

Electroantennogram Method 

Table I. Gas chromatographic retention times of active componenta 
in larch bud moth extracts 

Retention times (rain.) 

GC columns trans- 1 I- trans- 1 t- Active 
tetradecen-l-ol tetradecenyl acetate component 

Polar b 24. t 22.4 22-23 

Nonpolar ~ 8,5 14.1 14-15 

~Activity was determined by EAG analysis of GC effluent, b3% ey- 
clohexanediamethanol suecinate t~ 160 °. c 3% OV-1 6 160 °. 

1 C. AvxR, Mitt. schweiz. Anst. forstl, Vers$¥es. 37, 175 (1961). 
2 W. ROELOFS and COMEAU, J. Insect Physiol. 17, 1969 (1971). 
a W. ROELOFS, J. TETT~=, E. F. TASCHENBERG and A. CO~EAU, J. In- 

sect Physiol. 17, 2235 (1971). 
W. ROELOF5, A. COMEAU, A. HILL and G. MILIC~VXC, Science 174, 
297 (1971). 


