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reits als solcher im lebenden ]3andwurm vorhanden ist. 
Ein R6ntgendiagramm nichtgekochter Teilchen k6nnte  
dies eventuell  noch abklXren. 

Nach den vorliegenden sonstigen Angaben der Lite- 
ra tur  (siehe FUHRMANN 1) soll es sich bei diesen Kalk- 
kbrperchen um Kalz iumkarbonat  handeln. Diese An- 
gaben sind also zu berichtigen. Die Gr6f]e der Kristalle 
schwankt meist zwischen 0,005 und 0,015 mm. l)ber den 
Spezialbefund hinaus ist die Feststettung wichtig, daf3 
der Bandwurm offensichtlich also Apat i t  bilden kann,  
was bei den XVirbelIosen die allergr613te Ausnahme ist. 
Bisher haben wir nu t  beim lebenden Fossil der Lingula, 
eines Armfiil31ers, die FXhigkeit feststellen k6nnen,  
Kalk in der gleiehen Form niederzuschlagen wie die 
XVirbeltiere. Die T/inien bflden also die zweite bisher be- 
kannte  Ausnahme unter  den Wirbellosen. 

V~ r. EPPRECHT, H.R.  SCHINZ und H.VoGv:L 

Mineralogisches Ins t i tu t  der ETH,  Ziirich, R6ntgen-  
ins t i tu t  des Kantonsspi tals  Ziirich und  Bernhard- 
Nocht - Ins t i tu t  fiir Schiffs- und Tropenkrankhei ten,  
Hamburg,  den 31. Dezember 1949. 

S~emmary 

(1) Calcium deposits in the bile ducts of cattle, caused 
by infestation with Fasciola hepatica, consist of hydroxyl  
apati te in granules of about  10 -~ to I0 -6 cm a in size. 

(2) Egg-shaped calcareous bodies from Twnia saginatq 
consist of the two kinds of crystals hydroxyl  apati te  and 
brucite. 

10.FUHRMANN in: W. K0eKENTHAL, Handbuch der Zoologle, ~. 
Band, 1. HMfte, 2. Tell, S. 349 (1933). 

Mononatriumurat-Monohydrat als Haupt- 
bestandteil der Gichtknoten 

Die yon uns frfiher ~ gemachte Feststellung, dab Gicht- 
tophi Ablagerungen aus Mononat r iumurat -Monohydra t  
Na(CsH aO3N4).H~O darstellen, konnte  durch rOntgeno- 
graphische Untersuchung an zwei weiteren F/~llen von 
Gichtknoten best~tigt werden. Wiederum waren in den 
diesbeziiglichen R6ntgendiagrammen lediglich Inter-  
ferenzen vorhanden,  wie sie/fir  das Monohydrat  des'Na- 
Monourats charakteristisch sind. Offensichtlich darf 
daher Na(CsHaO3N4).tt,O in einem allgemeinern Sinne 
als Trdger tier Gichttophi gelten und kbnnen andere Na- 
Urate (wie z. ]3. wasserfreies Monourat  oder dessen 
Hemihydra t  bzw. Dina t r iumura t  Na,(C~H20~N4) mit  
2 oder 1 HzO bzw. wasserfrei auftretend) h6chstens die 
Rolle seltener bzw. nur  untergeordneter  Ablagerungen 
in Gichtknoten spielen; so ist auch bei den Ablagerungen 
in den Gichtknoten im Grunde weniger yon Interesse, 
welche spezielle Kris ta l lar t  gebitdet wird, als dab es 
offensichtlich stets zur Bi ldung der ndmlichen Kristall-  

ar t  kommt.  E. ]C~RANDENBERGER und H. R. SCHINZ 

Laborator ium Iiir RSntgenographie des EMPA und 
des Mineralogischen ins t i tu t s  tier ETH.  Ziirich und  
1R6n£geninstitut des Kantonsspi tals  Ztirich, den 31. De- 
zember 1949. 

Su mmary 
The gout-tophus is a deposit of monosodiumurate-  

monohydrate,  

1 Exper. 3, 185 (1947); Schwciz. recd. Woschr.  77, 642 (1947). 

~ber die Ausl/isung des Gasspuckreflexes 
bei Fischen 

Fische mit  Schwimmblasengang (Physostomen) pfle- 
gen nicht  selten Gas aus der Schwimmblase durch diesen 
Gang nach aul?en abzugeben. Man kann die Gasabgabe 
auch kfinstlich hervorrufen durch Verringerung des 
Luftdrucks fiber dem Wasser, etwa in einer Flasche, in 
der sich der Fisch befindet. Vergleichsversuche mit  iso- 
lierten Schwimmblasen haben gezeigt, dab eine rein 
physikalisch bedingte Gasabgabe erst bei viel grSBerem 
Unterdruek zustandekommt,  ats dies beim lebenden 
Tier der Falt ist. Es handel t  sich also zweifetlos um 
einen physiologisch bedingten, reflektorisch ausgelSsten 
Vorgang. Die Schwelle fiir den Gasspuckreflex ist stark 
vom Tempo der Drucksenkung abh/ingig; erfolgt die 
Senkung rasch, so liegt die Schwelle hoch und umgekehrt. 

Es erhebt sich die Frage, auf Grund welcher Sinnes- 
reize der Spuckreflex ausgel6st wird. Drucksenkung 
ruft  physikalisch eine Ausdehnung der Schwimmblase 
hervor, and diese bedingt  wiederum eine Verringerung 
des spezifischen Gewichts des Fisches. Es kommen daher 
sowohl propriozeptive (Schwimmblasendehnung) als 
exterozeptive Reize in Frage (Gewichtsabnahme, ge- 
gebenenfalls Auftrieb). Die Wirksamkeit  der exterozep- 
liven Reize steht auger Zweifel, besonders dann,  wenn 
Auftrieb (passive Verschwemmung) in Erscheinung 
trit t .  Die beteiligten Sinnesorgane sind vor allem Auge 
und Haut tas ts inn,  ferner die Seitenorgane und vielleicht 
das Labyr in th  1,2 

Wie steht es nun  mit  den propriozeptiven Reizen? 
Aufler etwaigen spannungs-  oder druckempfindlichen 
Nervenendigungen in der Sehwimmblasenwand oder in 
deren Umgebung k~ime bei den Ostariophysen das La- 
byrinth als Rezeptor in Frage, welches ja  durch die 
Ket te  der Weberschen Kn6chelchen in geeigneter Weise 
mit  der Schwimmblase verbunden ist. Da/3 eine geringe 
Druckabnahme tats~chlich auf diesem VCege perzipiert 
werden kann, wurde durch Dressurversuche an der 
Ellritze (Phoxinus laevis) bewiesen 3. Auch fiir die Aus- 
15sung des Gasspuckreflexes kommt  dem Weberschen 
Apparat  saint  Labyr in th  (Paris inferior) eine gewisse 
Bedeutung zu. Sie zeigte sich vor allem bei Versuchen 
am Grfindling (Gobio fluviatilis) mit extrem langsamer 
Drucksenkung ( 1 ~  mm Hg/min.)L Bei einer Druck- 
senkungsgeschwindigkeit yon 22 mm Hg/min. spuckten 
geblendete, freischwimmende Ellritzen vor Ausschaltung 
des Weberschen Apparates durchschnitt l ich bei 32 mm 
Hg Unterdruck,  nach der Operation bei 39 mm. Die 
Schwellenerh6hung war also verhSoltnism~tgig gering- 
fiigig (etwa 22%) ~, Bei noch rascherer Drucksenkung 
(480 mm Hg/min) lieB sich eine Beteiligung des Weber- 
sehen Apparates fiberhaupt nicht  feststellen ~. 

Es bleibt nun  die Frage zu beantworten,  inwiefern 
eine direkte VCahrnehmung der Schwimmblasendehnung 
durch sensible Nervenendigungen an der AuslOsung des 
Spuckreflexes beteiligt ist. Eine solche miiBte sich zei- 
gen, wenn exterozeptive Reizung und  (gegebenenfalls) 
der ~,Vebersche Apparat  ausgeschaltet werden. In  einer 
frfiheren Arbeit  ~- wurde zu diesem Zweck eine geblendete 
Etlritze gepriift, der auBerdem das Riickenmark dicht 
hinter dem Kopf durch t rennt  war. Bei diesem Tier war 
infolge der Schwimmunf~higkeit  die Regelung der 

1 G. FRANZ, Z. vergl, Physiol. 25, 193 (1938). 
2 S. DIjKORAAF, Z. vergl. Physiol. 30, 39 (1942). 
3 S. DIJKGRAAF, Z, vergl. Physiol. 28,389 (1941); 30, 39 (1942). 
a F.P.MoEHRES, Z. vergL Physiol. 28, 1 (1941). 

G.FRANZ, Z. vergl. Physiol. 25, 193 (1938). 
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S c h w i m m b l a s e n f i i l l u n g  g e s t 6 r t ;  es h i n g  m i t  s t a r k e m  
Auf t r i eb  s t ~ n d i g  a n  de r  Ober f l~che .  D as  A u f t r e t e n  
e x t e r o z e p t i v e r  Re ize  bei  D r u c k s e n k u n g  w a r  s o m i t  
p r a k t i s c h  ausgesch lossen .  Vor A u s s c h a l t u n g  des  W e b e r -  
schen  A p p a r a t e s  s p u c k t e  es in  1I  P r f i f u n g e n  d u r c h -  
s chn i t t l i ch  be i  31 m m  H g - U n t e r d r u c k  ( S e n k u n g s -  
ge schwind igke i t  wie  oben ,  22 m m  H g / m i n ) .  Nach d e r  
O p e r a t i o n  ( U n t e r b r e c h u n g  de r  • K n 6 c h e l c h e n k e t t e n  
durch  be ide r sc i t ige  E n t f e r n u n g  des  Incus )  s p u c k t e  das  
Tier be i  de r  e r s t e n  P r i i f u n g  bei  149 m m  t t g  U n t e r d r u c k  
und  d a n a c h  ga r  n i c h t  m e h r  (9 P r i i f u n g e n ,  d a r g e b o t e n e  
D r u c k s e n k u n g  bis  zu 150-168  m m  Hg) .  D e r  V e r s u c h  
schien a lso  gegen  e ine  D r u c k e m p f i n d l i c h k e i t  de r  
S c h w i m m b l a s e  ode r  de ren  U m g e b u n g  zu sp rechen .  
Dieser SchluB sol l te  s ich  a b e r  als u n r i c h t i g  e rweisen!  D a  
von zehn  in de r  a n g e d e u t e t e n  Weise  o p e r i e r t e n  El l -  
r i tzen  n u r  d a s  e r w ~ h n t e  E x e m p l a r  a n h a l t e n d  A u f t r i e b  
zeigte, k o n n t e  d e r  w i c h t i g e  V e r s u c h  d a m a l s  a u s  M a n g e l  
an  Ma te r i a l  n i c h t  w i e d e r h o l t  werden .  

Von  z e h n  n u n m e h r  e r n e u t  in  d e r s e l b e n  Weise  ope-  
r i e r t en  E l l r i t z e n  ze igte  w i e d e r u m  eine a n h a l t e n d  s t a r k e n  
Auf t r ieb .  D i e s e m  T ie r  w u r d e n  a u f l e r d e m  n o c h  die 
R u m p f s e i t e n l i n i e n  auBer  F u n k t i o n  gese tz t .  E s  t r i e b  
s t~ndig  a n  d e r  OberfI~iche. Vor A u s s c h a l t u n g  des  W e b e r -  
schen A p p a r a t e s  s p u c k t e  d e r  F i s c h  in  15 P r i i f u n g e n  
d u r c h s c h n i t t l i c h  bei  62 m m  H g - U n t e r d r u c k  ( S e n k u n g s -  
geschwind igke i t  24 m m  H g / m i n ) ;  n a c h  E n t f e r n u n g  des 
cinen I n c u s  i n  4 P r i i f u n g e n  bei  57 m m ,  n a c h  E n t f e r n u n g  
auch  des  zwe i t en  I n c u s  in  9 P r t i f u n g e n  be i  76 m m  H g  
U n t e r d r u c k .  E s  ze ig te  s ich  a lso  w i e d e r u m  eine  ger inge  
S c h w e l l e n e r h 6 h u n g  ( e twa  25%) ,  d a n e b e n  a b e r  die 
wicht ige  T a t s a c h e ,  daft die Schwimmblasendehnung auch 
ohne Weberschen dpparat  den Gasspuckre]lex ausl6sen 
kann. E s  i s t  das  woh l  n u r  d u r c h  die B e t e i l i g u n g  m e c h a -  
n ischer  P r o p r i o z e p t o r e n  in  d e r  S c h w i m m b l a s e n w a n d  
oder d e r e n  U m g e b u n g  zu e r k l g r e n  - e in  SchluB,  zu d e m  
auf a n d e r e m  "vVege s c h o n  FRANZ g e k o m m e n  w a r  1. AuI  
dieser G r u n d l a g e  wi rd  a u c h  das  E r g e b n i s  f r f ihe re r  Ver-  
suche bes se r  v e r s t g n d l i c h ,  be i  d e n e n  b l i n d e  E l l r i t z e n  zu r  
V e r m e i d u n g  y o n  A u f t r i e b  in  e in  G l a s r 6 h r c h e n  g e s p e r r t  
und  so gep r i i f t  w u r d e n .  Diese  Tie re  s p u c k t e n  n a c h  Aus-  
s c h a l t u n g  des  S g e b e r s c h e n  A p p a r a t e s  d u r c h s c h n i t t l i c h  
berei ts  bei  28 m m  H g - U n t e r d r u c k  ( T e m p o  d e r  D r u c k -  
senkung  22 m m  Hg/min)~ ,  

Be im  g e s c h i l d e r t e n  V o r g e h e n  mul3te m i t  F i s e h e n  ge- 
a rbe i t e t  w e r d e n ,  d e r e n  S c h w i m m b l a s e n f f i l l u n g  a b n o r -  
mal  war .  D a  die  Schwel le  des  G a s s p u c k r e f l e x e s  v o m  
F t i l lungsgrad  d e r  S c h w i r n m b l a s e  a b h i t n g i g  is t ,  w u r d e  
eine a n d e r e  M e t h o d e  a u s g e a r b e i t e t ,  be i  de r  n o r m a l  i iqui- 
l ibr ier te  E l l r i t z e n  u n t e r s u c h t  w e r d e n  k 6 n n e n .  Z u r  Aus-  
s cha l tung  e x t e r o z e p t i v e r  Re ize  (~Auftr ieb~)  w u r d e  das  
Ver suchs t i e r  in  e i n e m  g a n z  m i t  W a s s e r  geff i l l ten Gef~13 
eingesetzt .  Dieses  s t a n d  in  d e r  D u n k e l k a m m e r  u n d  w a r  
yon e iner  P a p p h f i t l e  u m g e b e n ,  in  de r  e in  G u c k l o c h  zu r  
B e o b a c h t u n g  des  F i s ch es  a n g e b r a c h t  war .  E i n e  Se i ten-  
wand de r  Hi i l le  w a r  d u r c h  e in  p y r a m i d e f S r m i g e s  An-  
sa tzs t i ick  e r se tz t ,  in  des sen  E n d e  eine L a m p e  a n g e b r a c h t  
war, we lche  d a s  Versuchsgef~13 also v o n d e r  Sei te  h e r  be-  
l euchte te  (Abbi ld . )  D e m  V e r s u c h s f i s c h  w a r  e in ige  W o -  
chen v o r  d e m  E i n s e t z e n  be ide r se i t s  d ie  P a r s  s u p e r i o r  des  
L a b y r i n t h e s  e n t f e r n t  w o r d e n .  Die  E l l r i t ze  zeigte  zu- 
n~ichst s t a r k e  G l e i c h g e w i c h t s s t 6 r u n g ,  h a t t e  s ich a b e r  
sei ther  so g u t  o p t i s c h  o r i e n t i e r e n  l e rnen ,  d a b  sie n o r m a l  
h e r u m s c h w a m m  (wen igs t ens  so t ange  sie n i c h t  b e u n r u h i g t  
wurde). I m  Versuchsgefi i t3  ze ig te  d a s  T ie r  d e n  b e k a n n t e n  
,~Lichtriickenreflex~,, d.  h.  es s c h w a m m  d a u e r n d  m i t  d e m  

1 G. FRAI~Z, Z. vergl. Physiol. 25, 193 (1938). 
o S.Dux6RAAF, Z. vergl. Physiol. 30, 39 (1942}. 

Rf icken  m e h r  o d e r  w e n i g e r  z u m  L i c h t  g e w e n d e t  h e r u m  ~. 
E s  w a r  d a b e i  g u t  ~iquil ibrier t .  Die  pass ive  Aufw~ir tsbe-  
w e g u n g  bei  D r u c k s e n k u n g  k o n n t e  d e m  Tier  j e t z t  n u r  
m e h r  als  ~ S t r 6 m u n g ,  e r s c h e i n e n  *, u n d  n i c h t  als Auf-  
t r i eb ,  d a  die V e r s c h w e m m u n g  j a  para l l e l  d e r  sche in -  
b a r e n  Oberft~iche (der  L ich t se i t e )  s t a t t f a n d .  E i n e  ex-  
t e r o z e p t i v  b e d i n g t e  A u s l S s u n g  des  G a s s p u c k r e f l e x e s  
wa r  d a d u r c h  j eden fa l l s  v e r m i e d e n .  

N a c h  E i n g e w 6 h n u n g  s p u c k t e  das  T i e r  vor Ausscha l -  
t u n g  des  W e b e r s c h e n  A p p a r a t e s  in  8 P r t i f u n g e n  d u r c h -  
s c h n i t t l i c h  bei  59 m m  H g  U n t e r d r u c k ,  nach d e r  Opera -  
t i on  in  5 P r i i f u n g e n  bei  65 m m .  Die  Schwel le  ffir d e n  
G a s s p u c k r e f l e x  w a r  a l s o  p r a k t i s c h  u n v e r R n d e r t  ~, u n d  
der  V e r s u c h  b e s t i i t i g t  die o b e n  a b g e l e i t e t e  SchluBfolge-  
rung ,  w o n a c h  de r  S c h w i m m b l a s e n w a n d  ode r  de ren  U m -  
g e b u n g  D r u c k e m p f i n d l i c h k e i t  z u z u s c h r e i b e n  ist.  

L 

Apparat zur Ausl6sung des Gasspuckreflexes unter Venneidung 
exterozeptiver Reizuag dureh Auftrieb. V VersuchsgeffiB, bis nahe 
an deit Stopfen mit Wasser geffillt; darin labyrinthlose Enritze, mlt 
dem Rfieken zum Licht gekehrt. L Leitung zum Unterdruek- 
reservoir. P Papphtine mit G Guekloeh und A Ansatzstfiek mit 

Lampe und VentilationsSffnungen. 

DaB es s ich  w a h r s c h e i n l i c h  u m  R e z e p t o r e n  in de r  
S c h w i m m b l a s e n w a n d  s e l b s t  h a n d e l t ,  g e h t  au s  Ver -  
s u c h e n  e in ige r  r u s s i s c h e r  F o r s c h e r  hervor* .  Diese  Au-  
t o r e n  h a b e n  gezeigt ,  d a b  D r u c k e r h 6 h u n g  i n n e r h a l b  d e r  
S c h w i m m b l a s e  m i t  d e m  A u f t r e t e n  a f f e r e n t e r  I m p u l s e  in  
den  e n t s p r e c h e n d e n  N e r v e n R s t e n  (Vagus,  S y m p a t h i c u s )  
e i n h e r g e h t  s. 

O b e r b l i c k t  m a n  at te  b i s h e r i g e n  E r g e b n i s s e  f iber  
D r u c k p e r z e p t i o n  d u r c h  S c h w i m m b l a s e n d e h n u n g ,  so 
s c h e i n t  es, als ob  m i t  d e m  W e b e r s c h e n  A p p a r a t  v o r  
a l l em fe inere  u n d  ger inge  D r u c k s c h w a n k u n g e n  perzi-  

1 W.v.BuI0DENBROCK, Zool. Jahrb. Physiol. Abt. 34, 479 (1914). 
- E.v.HoLsT, Pubbl. Staz. Zool. Napoli 16, 143 (1935}. 

2 Er reagierte darauf auch hSufig entspreehend ~¢rheotaktiseh~,, 
indem er dutch senkrecht abw~irts gerichtete Schwimmbewegungen 
der Verschwemmung entgegen arbeitete. - Ein stSrender Umstand 
bei dieser Versuchsanordnung ist nut noch der wechselnde Wasser- 
druck beim Auf- und Abschwimmen, der den Fiseh theoretisch fiber 
die Lagetiiuschung aufkl~iren kSnnte. Praktisch zeigte sieh davon 
nichts, denn das Verhalten des Fisches hnderte sieh nieht nach Aus- 
sehaltung des Weberschen Apparates, d. h. der Perzeptionsfiihigkeit 
fiir die hier in Frage kommenden Druekschwankungen (vgl. DU~Z- 
CRAAF, 1941). 

a Das gleiche Ergebnis wurde inzwischen yon Frl. E.BERC, VR an 
4 weiteren Ellritzen erhalten. 

4 CII. S. KOSHTOYAI~'TZ und TH.D.VAsILENKO, J. Physiol. 14, 16 
(1937). -TH.D.VASIL~NKO und M.N. LwAI~OV, Bull. Biol. M6d. 
Exp@r. URSS. 2, °64 (1936), 

5 Zu diesem Ergebnis kam auch FRA~Z (1. e.). -- 0ber Aussehen 
und Lage der Nervenendigungen in der Schwimmblasenwar~d der 
Cypriniden beriehtet D. ScEVOLA, Monit. Zool. Ital. 48, ~83 (1938). 
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p i e r t  we rden ,  w~ihrend e r s t  flir g r 6 b e r e  S c h w a n k u n g e n  
(e twa  o b e r h a l b  30 m m  Hg) die S c h w i m m b l a s e n w a n d  zu-  
s t i ind ig  wiire 1. 

S. DIJKGRAAF 

I n s t i t u t  ffir v e r g l e i c h e n d e  Phys io log i c  de r  U n i v e r s i t ~ t  
U t r e c h t ,  den  20. D e z e m b e r  1949. 

Summary 

Like  o t h e r  P h y s o s t o m i ,  Phoxinus lwvis r e a c t s  to  
a r t i f i c ia l  p r e s su re  dec rease  b y  g iv ing  off gas  b u b b l e s  
f r o m  t h e  s w i m b l a d d e r  t h r o u g h  t h e  a i r  d u c t  (~ G a s s p u c k -  
re f lex  ~,). T h i s  r e a c t i o n  is p a r t l y  re leased  b y  proprioceptive 
s t i m u l i  ( ex t ens ion  of t h e  s w i m b l a d d e r ) ,  p a r t l y  b y  
exteroceptive s t i m u l a t i o n  (pass ive  u p w a r d  d i s p l a c e m e n t ) .  
C o n c e r n i n g  t h e  f i r s t  c a t e g o r y  of s t i m u l i  i t  h a s  b e e n  
s t a t e d  t h a t  p r e s su re  p e r c e p t i o n  in t h e  l a b y r i n t h - - - c o n -  
n e c t e d  w i t h  t h e  s w i m b l a d d e r  b y  t h e  W e b e r i a n  o s s i c l e s - -  
p l ays  a p a r t  a t  m i n o r  p re s su re  decreases .  F o r  t h e  res t ,  
d i r e c t  p e r c e p t i o n  of t h e  s w i m b l a d d e r  e x t e n s i o n  is s h o w n  
to  be  of g r e a t  i m p o r t a n c e .  I n  t h e  l a t t e r  case  p r o b a b l y  
sens ib le  n e r v e  e n d i n g s  in t h e  wal l  of t h e  s w i m b l a d d e r  
a re  s t i m u l a t e d .  

x Vgl. auch MOEHRES (1. C., S. 39). 

Fixation of Free Nitrogen by Insects 

T h e  m a i n - o b j e c t  of t h e  p r e s e n t  p a p e r  is to  offer  a 
p roo f  t h a t  p u r e  c u l t u r e s  of s y m b i o n t s  f r o m  t h e  larvae of 
a ser ies  of i n sec t s  a re  ab le  t o  f ix a t m o s p h e r i c  n i t r o g e n .  
T h e  in sec t s  in  q u e s t i o n  i nc lude  t h e  b a r k  bee t l e s  (Ips sp.),  
Sitodrepa panicea, Tribolium navale ( f rom flour) ,  c lo thes  
m o t h s ,  a m o t h  l i v ing  in d r y  m u s h r o o m s  (Ephestia ?) a n d  
also p a r t i a l l y  Drosophila melanogaster. T h e  s y m b i o n t s  
s t u d i e d  a re  Torulopsis-Cryptococcus 1 - - w h i c h  we p r o p o s e  
t o  ca l l  ~ulcia--occurring in  m a s s e s  in  t h e  f a t b o d i e s  of 
Ips, ~itodrepa, Tribolium navale--Azotobacters (Azot. 
~ulci) o c c u r r i n g  u n d e r  s im i l a r  c o n d i t i o n s  in  t h e  f a t t y  
t i s sues  of c lo thes  m o t h s  a n d  of Ephestia; we also f o u n d  in  
some  p r e p a r a t i o n s  of t h e  l a t t e r  i n sec t  a Torulopsis. 
Moreover ,  a Torulopsis Was d i s c o v e r e d  (Fig. 3, HEID~Z~- 
na i l% m a g n i f i c a t i o n  c. 400) in  t h e  larvae of Drosophila. 

Azotobacter, a p p e a r i n g  in c u l t u r e s  in  t h e  f o r m  of 
occas iona l  t h i c k  rods,  cocci or  i r r e g u l a r  s a rc ina - l ike  
c lus te rs ,  etc.,  were  f o u n d  in  t h e  larvae of Ips w h i c h  we 
h a v e  p r e v i o u s l y  s t u d i e d  closely in o t h e r  p a r t s  of t h e  
bodies .  Fig.  1 shows  a m i c r o t o m e  sec t ion  f r o m  a n  egg of 
Ips typographus, FLEMMING, HEIDENHAIN + an i l ine -  
s a f r a n i n  + i n v e r s e l y  s t a i n i n g  a f t e r  t a n n i n  a n d  p o t a s s i u m  
a n t i m o n y l  t a r t r a t e  w i t h  g e n t i a n a .  F r o m  t o p  to  b o t t o m  : 
Torulopsis (black) ,  s m a l l  coccus  (,4zotobacter, p h o t o  
i n d i s t i n c t )  red,  m a g n .  c. 1000. Fig.  2 t h e  coccus  a n d  t h e  
zooglem of s y m b i o t i c ,  v e r y  m i n u t e  b a c t e r i a  s t a i n e d  blue ,  
m a g n .  c. 400, p h o t o g r a p h e d  b y  O. J iRovEc .  

T h e  eggs of  Ips were  p r e f e r r e d  to  c u l t u r e  t e s t s  fol low- 
ing  s t e r i l i z a t i o n  w i t h  s o d i u m  e t h y l  m e r c u r i c  th iosa l i -  
cy la t e .  I n s t e a d  of l a r v m  we also u sed  t h e  pupae of o t h e r  
insec ts .  T h e  c u l t u r e  of Torulopsis was  m a d e  w i t h  
d e c o c t i o n s  of w h i t e  b e a n s ,  p e p t o n e  a n d  sucrose  a n d  was  
k e p t  p u r e  w i t h  penic i l l in .  W e  are  a t  p r e s e n t  u n a b l e  t o  
i nc lude  o t h e r  m i c r o b i a l  i sola tes .  I n  1949 we s h o w e d  a b y  
m e a n s  of VIRTANEN-TOTH'S m e t h o d  t h a t  t h e  l a r v m  of 
t h r e e  species  of t h e  d e s t r u c t i v e  sp ruce  b a r k  bee t l e  (Ips) 
c a n  f ix  free n i t r o g e n  in  de f in i t e  p h a s e s  of t h e i r  life, 

a A. T. HEt~RICZ et al., Moulds, Yeasts, A ctinomycetes, p.308 (1947). 
2 J.PEKLO and J.~ATAVA, Nature 163, 336 (1949). 

n o t a b l y  before  t h e i r  s y m b i o n t s  a re  d iges ted .  I n  our 
f i x a t i o n  e x p e r i m e n t s  we used  succ in ic  ac id  1 for  induc ing  
some  o x i d a t i o n  processes .  V i t a m i n s ,  w h i c h  were  also 
s u p p o s e d  to  p l a y  a p a r t  in  t h i s  process  were  supp l i ed  as 
" b i o k l e i n " ,  a C z e c h o s l o v a k  p r o d u c t  f r o m  b a r l e y  germs 
a n d  c o n t a i n i n g  m a i n l y  v i t a m i n  ]31 . G l u t a m a t e  (as 
s o d i u m  sal t )  t o g e t h e r  w i t h  a s p a r a g i n  p r o v i d e d  the 
amids .  T h e  so lu t i ons  c o n t a i n e d :  (1) succ in ic  ac id  200 cc., 
• 2%,  b iok le in ,  -5 g, sucrose ,  3 % ;  (2) s u b s t i t u t e  .2% 
g l u t a m a t e  for  b iok l e in ;  (3) s u b s t i t u t e  .1% a s p a r a g i n  for 
b iokle in .  To  each  a . 3 %  K ~ H P O  4 a n d  K ~ C O ,  solution 
was  a d d e d  to  m a k e  t h e  PH = 7-5. 

Fig. 1. - Microtome cross-section through the same egg of Ips typo- 
graphus. Above: Torulopsis (black-HEIDEbIHAIN) ; below: Coccus 

(Azolobacter) (red-safranin), c. 1000 x. 

T h e  c u l t u r e s  were  k e p t  in  con ica l  f lasks  a t  18 ° C or 
above ,  w i t h  access  of air ,  H , S O , .  T h e  N - c o n t e n t  was 
d e t e r m i n e d  a f t e r  a week  b y  K j e l d a h l ' s  m e t h o d  a n d  the 
r e su l t s  were  as fol lows:  

Torulopsis in clothes moth; increase in N compared with initial 
content, (1) max. 213%; min. 21%; unaerated 8%, (2) 54% (control 
14 mg N) aerated. 

Ephestia (1) 14%; 5.4%. 
Tribolium (1) max. 114%; min. 13%. (2) 19%. 
Ips typographus (1) max. 55%; unaerated 1%. (2) 7%. 
Sitodrepa (1) 7% (in the hot weather the culture contents became 

somewhat concentrated). (2) unaerated 20%. 
Coccus small (Azotobacter) (2) 11%. Large (Azotobacter) (3) 2o°0 

(control 13.86 mg N). (2) unaerated 3"4%. 
All c u l t u r e s  of Torulopsis a n d  Azotobacter f ixed  free 

n i t r o g e n ;  t h o s e  w i t h  g l u t a m a t e  (2) t o  a lesser  degree. 
Di f fe rences  in  q u a n t i t i e s  f ixed  is l ike ly  to  d e p e n d  upon 
t h e  a m o u n t  i n i t i a l l y  p r e s e n t  in  t h e  cu l tu re s .  E.  g. : 

Clothes Moth (1) (a) control 3-7 mg N, final 11.6. 50 cc., increase 
213%. (b) control 5.32 mg N, final 6.44. 100 ec., increase c. 21%. 

Tribolium (1) (a) control 2"2 mg N, final 4.7. 50 cc., increase 
114%. (b) control 5"6 mg N, final 6-3. 100 cc., increase c. 13%. 

1 L.ToTH and T.Z.CsAKY, Exper. 4, 73 (1948). 


