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Die Biologie  der Kle iderlaus  
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Nitzseht) .  

Von Prof. Dr. Albrecht ttase, Jena. 

Es ist durehaus nieht meine Absieht, hier alle 
neueren Arbeiten fiber die ¥erlausung und die 
L~usebekfimpfung kritiseh zu bespreehen oder ein 
Sammelreferat zu geben. Es wfirde dies eine 
reeht umfangreiehe Arbeit ffir sleh allein sein. 
Mein diesbeztigiiehes Literaturverzeiehnis weist 
heute (Ende September 1915) bereits fiber 200 
Nummern auf und t~glieh erscheinen noeh Ar- 
beiten. Ieh mSehte bier nur das mitteilen, was im 
Laufe des Kriegsjahres fiber die Biologie der 
Kleiderlaus bekannt geworden ist, naehdem 
man sieh gezwungen sah, diesen frfiher als 
harmlos (und deshalb vernaehl~ssigt) hewer- 
teten Parasiten genauer zu studieren. Ats im 
Herbste vorigen Jahres die L~useplage im tIeere 
immer starker wurde und man eine systematisehe 
und auf biologisch.e~ Tatsache~ bem&ende Be- 
tciimpfung einleiten wollte, da stellte es sieh zu- 
n~ehst leider heraus, dab wir yon den Lebens- 
eigenttimliehkeiten der Kleiderlaus fast n iehts  
wul3ten. Und was man zu wissen glaubte, das war 
meistens falsch! Man grill  daher zu den allge- 
meinen Desinfektionsmal~nahmen bei Seuehen 
iiberhaupt, die naeh mancherlei Verbesserungen 
heute ihren Zweek im wesentliehen erffillen. Aber 
immer ~oc]~ liegt d~s prophyla, l~iscl~e Bekiimpfung 
im argent, d. h. wir kennen noch kein souver~nes 
git tel ,  welches einen absoluten Schutz gegen 
LSusebefall gew~hrleistet. Damit ist nieht gesagt, 
dab wit nieht eines linden werden, wenn wir fiber 
die Biologic noeh mehr und besser unterriehtet 
sein werden. Die heute vorhandene Literatur 
]~Bt sieh in drei Gruppen sondern: a) die Ar- 
beiten fiberwiegend biologisehen Inhaltes, b) die 
Arbeiten fiber die Verniehtung der Lguse, e) die 
Arbeiten zur Ausfindigmaehung eines absoht 
sleheren Prophylaktikums. - -  Natfirlieh greifen 
die Arbeiten vielfaeb ineinander tiber. Hier sell 
nut yon der Biologic dieses Parasiten die Rede 
sein. 

Seit Monaten beseh~ftige ieh mich aussehliel]- 
tieh mit  dem Studium der Kleiderlaus, babe viele 
f{underte yon ¥erlausten untersueht und woehen- 
tang t~glieh ein 3gaterial yon welt tiber 1.000 
L~usen zur Verffigung gehabt. 

Was ieh mitteile, sind grol?enteils eigene Beob- 
achtungen und dann diejenigen der 3~itarbeiter, 
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deren Arbeiten ieh am Schh8 anfiihre. Meine 
Beobaehtungen maehte ieh in einem grogen Ge- 
fangenenlager, dann an der Ostfront in Russiseh- 
Polen und an der ZivilbevSlkerung in Russiseh- 
Polen; so lernte ieh aueh das ,,}£itieu" der Ver- 
tausung kennen und dari mir wohl ein eigenes 
Urteil erlauben. 

Zun~ehst fiber den Aufenthaltsort der Kteider- 
laus] Wo wohnt dieser Parasit, wo ist er zu 
finden? In der ~lteren Literatur steht framer 
kurzweg ,,in den Kleidern und in der W~sehe". 
Nach den jetzigen Er~ahrungen mul~ dies bedeu- 
tend erweitert werden. Wenn z. B. bei einer Ent- 
lausung nut die W~sehe geweehselt wird, so ist 
dies eine ganz unzureiehende ~al]nahme. Als 
Wohnort der K!eiderl~use kommen in Frage: 
1. die Leibwgsehe, oft tier ins Gewebe eingekrallt, 
namenttieh unter den S~umen; 2. die Strfimpfe, 
sowie die B[nderknoten der Unterhosen usw.; 
3. die Hosen und RSeke, 5f~ntel und 5fiitzen aller 
Art, bei den Frauen die Blusenfalten und Rock- 
falten sowie die Xorsetts, bei den russisch-pol- 
nisehen Judea sind die langen Kaftane oft ein 
reieher Fundort;  4. die B~nder der Brustbeutel 
und Amulette, die Strippen der Stielel, ja diese 
selbst bis zu den Zehen hin, natfirlich dann aueh 
die Ful?lappen; 5. der KSrper des IXensehen, aueh 
an sehwer zug~ngliehen Stel!en, wie ~ul3erer Ge- 
hSrgang, Seham- und Aftergegend; die XSrper- 
behaarung (Kopf-, Seham-, Aehsel- und Brusthaare 
sind oft stark durehsetzt mit Kleiderl~usen) ; 6. die 
t%iemenzeuge, die ein ¥erlauster getragen; 7. die 
Lagerst~tten der Verlausten, seien es nun Betten, 
Strohs~cke, Wolldeeken, selbst anf dem Erdboden; 
ferner in verlausten Wohnungen PolstermSbel 
(besonders oft die Sofas); 8. die Verb~nde der 
Verwundeten, namentlieh die Watte alter Gips- 
verb~tnde. 

Diese 3Z[annigfaltlgkeit der Wohnorte maeht 
eben eine griindliehe Entlausung so sehwierig, ja 
manehmal unmSglieh. Man muff in diesen letz- 
teren F[llen eben framer wieder entlausen. 

Ihren Wohnorten ist die K~iderlaus in den 
Farbe~ gut a,~gepal3t. Die x~orkommenden Farb- 
t~ne sind gelblieh-weiBlieh, grau-weig, braun. 
Sehr junge Larven sind n i c h t  selten gelblieh- 
grfinlieh gefgrbt. Die M~nnehen sind in der Re- 
gel mehr braun gef~rbt. Aueh Fiirbungsano- 
ma~ien treten au{; aueh andere Beobaehter, 
Heyman~ (1915), Silcora (1915), beriehten yon 
Farbvariet~ten. So kommen tiefbraune 3/[Rnnehen 
vor. Nan finder ~erner Tiere allen Alters, die 
braunrot bis tie,rot aussehen, und zwar racine ieh 
bier nieht den rot durehsehimmernden Darm bei 
soeben vollgesogenen Tieren, sondern das gesamte 
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Tier, bis in die Extremitiitenspitzen hlnein, zeig~ 
diese seltsame Verf~irbung. Das eingesogene 
B h t  ist anfang's rot, spiiter braunrot, noeh spiiter 
tiefsehwarz. Da, iihnlieh wie bet Miieken, der 
Darm dureh das }Iautskeletg hindurehsehimmert, 
so spiMt dies beim Gesamffarbbilde mit eine Rolle. 

l[?ber die Eie,r und die Eiablage sind wir dureh 
eine Reihe Arbeiten reeht gut unterriehtet, wenn 
such hier noeh manches nachzutragen ist. Das 
Ei ist 0,6--0,8 mm grog, l~ng]ieh ova], und wird 
mit ether sehr festen Xittsubstanz an die Unter- 
lage angeklebt, doeh bleibt der obere Eipol mit 
dem Deekel und den Mikrophy]zellen stets yon 
Kittmasse fret. Der Eideekel spring~ beim Aus- 
krieehen der Larven auf und fgtlt vielfaeh ganz 
ab. Allein dureh, die 3/[ikrophylzellen findet der 
@asaustauseh des Embryos mit der Au~enwelt 
start, denn das ganze Ei ist dureh eine sehr feste 
Chitinhiilte gesehfitzt. Der Druek, welchen ein 
El auszuhalten vermag, ist, reeht betriiehtlieh, ieh 

der Kleiderlaus. [ Die Natar- 
kwissensehaften 

welehem rmt(irtieh (lie weiJ.~tiehen Eier besonders 
gut zu sehen waren. Das I-Iemd setbst ist genau 
naeh dem ,,Sehnitt" gezeichnet. Die dick ausge- 
zogenen Linien sind NaMe. die diinn gezogene~ 
Linien sind nur Begrenzungslinien im Bild. Der 
reehte Xrmel war aus eiuem Stiiek, in der Aehsel- 
hShle war ein rhombiseher ,,Zwiekel" eingesetzt. 
Fig. 2 a gibic das Herod yon aul~en wieder, Fig. 2 b 
yon innen ,,links gemaeht". Die Punktierungen 
markieren die Nissenfelder. Innen (Fig. 2b) 
fiel iiber Rtieken, Sehulter und Brust ein weit3er 
,,Latz", den ieh dureh Sehraffierung markierte. 
\Vie streng die Eiablage liings der Niihte geht, 
ist ganz deutlieh ersiehtlieh. Dieses Hemd hatte 
ieh einem Russen abgenommen, der drei ~Ionate 
die Kleider nleht geweehselt hatte und der dieses 
Herod unter dem W affenroek au]! dem blol~en 
I~eib trug. ])iesem selben ]~{ann babe ieh etwa 
d800 lebe~de Liiuse slier G'rS[3en abgelesen und 
diese sehr miihsame Zahlenbestimmung desha]b 

Fig. 

habe etwa 1"20--1.80 g ermittelt. Die Stel]e,, an 
denen die Lans ihre Eier ablegt, sind nieht will- 
kiirlieh gew~ihlt, sondern sie bevorzugt bestimmte 
Zug- und Druekriehtungen sowie Faltungen und 
N~hte. Einmal finder hier das Weibehen gfin- 
stige Ansatzstellen fiJr die Eier selbst. Dann aber 
ist an solehen Stellen (N~hte) eine ]ebt~aftere 
Luftzirkulation gew~hrleistet, und das seheing 
mir das Wesentliehste hierbei zu seln, und 
daher das Au~suehen yon ,,Lieblingspl~itzen 
der Niablage".. Es ist ja bekannt, wie hohe 
instinkte Insek~en fiberhaupt bet der Eiablage 
entwiekeln. Die Fig. 1 gibt nns ein Nissen- 
feld einer russisehen Nilitiirhose wiederi aber 
dieht neben den Nissenfeldern sind aueh nissen- 
freie Stetlen. Die Innenseite dieser doeh wirk- 
lieh stark verlausten Hose war ganz nissenfreL 
Reeht gut zeigt uns aueh die :Fig. 2 die ]3evor- 
zugung der N~hte zur Eiablage. Es handelt sieh 
hler um ein sehwarzes Baumwollhemd, an{ 

durchgefiihrt, um wenigstens einen Anhalt zn 
haben, wieviet Lguse einen Mensehen befallen 
kSnnen. 

Zur Unter]age der Eier werden al]e Wo]l- 
stofie, gewa]kte und fi]z[ge Stoffe, loekere Baum- 
woltstoife bevorzugt. Ungern werden straffe 
Leinenstoffe und Seide aufgesueht sow[e Leder 
und Metalltei]e, aber in. Ermangelung der erst- 
genantlten Stoffe geht die Laus auch an letztere. 
Reeht h~ufig setzt sie ihre Eier an den ](Srper-, 
Seham- und Afterhaaren ab£ ein Punkt, der bet 
der Entlausung unbeding~ zu beaehten ist. 

l~ber dle fnfwic~dungsdaz~er der f i e f  waren 
wir bisher ganz ungeniigend orientiert; die alten 
Angaben, die teider such vie] in die Faeh- und 
Tagespresse gedrungen sind, waren false]]. Von 
einem Faktor ist die Gientwiekhng g'anz abh~in- 
gig, das is~ die Temperatur. Lieht und Feuehtlg- 
keit spielen, soweit bis jetzt Beobaeht, ungen v o f  
]iegen, keine Rolle. Aul3er mir haben besonders 
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Nocht und Halber~a.nr~,, Heyma~n, Si]~or~b Wiil- 
ker und Zupn~elc hierfiber VerSuehe angeste]lt.  
Die kiirzeste E n t w i e k h n g s d a u e r  ist bei 37 o = 
5 Tags ;  doeh beobaehtete ieh, dab Eie r  bei 
dieser Tempera tu r  erst  ~iaeh 6 oder 7 Tagen 
auskroehen. Kitrzer  als in 5 Tagen ha t  niemand 
Eier auskrieehen sehen. Bei  35 o f indet  das Aus- 
sehlfipfen fast regehniigig in 6 Tagen start 
(Si~ora). Bei 25--80 ~ l and  ieh eine Entwiek-  
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lungsdauer  yon 8- -10  Tagen;  Silcora gibt  ffir 
25° ].6 Tags an. Bei i 2 - - 2 0 °  l and  ieh 12 bis 16 
T~ge. Dem entgegen stehen S,il~o.ras Angaben, 
(tie besagen, dag sieh ihre Eier  bei stiindig 16 ~ 
nieht  mehr entwiekelten.  Ubere ins t immend slnd 
im wesentliehen die neueren Angaben,  dag bei 
stiindiger E inwi rkung  yon unter  l0  ° die Eier  
nieht  zur Reife  kommen, abet sic sterben dutch 
kiirzere E inwi rkung  dieser Tempera tur  l l ieht  ab, 
sondern es t r i t t  s ine entspreehende Entwiekl tmgs-  
verzSgerung ein. Um wie Iange Zeit  die Ent-  
wieklung verzSgert  werden kann, steht noeh nieht  
%st,, abet  andrersei ts  kann dutch erhShte Tem- 
pera turen  (40--42 o) die E n t w i e k h n g  nich~ be- 
schleunigt  werden. Die Nissen gehen bei dauernder  
Wi rkung  dieser W:Xrmegrade zugrunde.  E in  }¢[o- 
ment, das ffir die Bekiimpfung hSehst wertvoll  
ist. Gewisse Uns t immigke i t  beziiglieh der Entwiek-  
hmgsdauer  der Eier  in der neuesten L i t e ra tn r  
werden jedem 2Vfitarbeiter anfgefal len sein. Ieh 
glaube, dab diese Dif ferenzen auf  etwas anderes 
hinauslanfen a]s auf ungenaues krbei ten.  Vie]mehr 
bin ieh der L-~feinung, daft es gewisse Rassen nnter  
den Lgusen gibt. Diese Rassen genau morpho]o- 
glseh und biologiseh zu erkennen und fes{zulegen, 
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ist uas bis jetzt  noeh nieht  gehngen ,  abet  es 
sprieli t  fill' meine 3¢Ieinung maaeherlei ,  nament-  
]ieh aueh aus der Xtiologie des Fleekfiebers.  Deshalb 
betone ieh immer wieder, wi t  sind noeh lange 
aieht  am Ends  dessen, was wir  fiber die LRuse 
wissen mitl~ten. Dureh niedere Tempera turen  
(unter  10 u) kann man die Eiablage der legreifen 
Weibehen unterdr i ieken;  aber in hShere Tempe- 
ra tur  (etwa 30 o) gebraeht,  setzen diese Tiers  so- 
,o f t  ihre Nissen ab, oft sehon eine bls zwei S{un- 
den naeh dem Temperaturweehsel .  

Die Gesehleehter sind versehieden. Die 
Weibehen sind etwas gr5ger als die MRnnehen 
und letztere an dem brihmlieh durehsehimmern-  
den Penis  sowie am gerundeten t t in te r le ibsende  
(beim Weibehen ansgezaekt) kenntl ieh.  Aul~erdem 
zeigt das erste Beinpaar  des 5f~nnehens sexuellen 
Dimorphismus,  indem die Tarsalklaue (TaK) ge- 
ziihnelt ist (helm Weibehen glatt)  und der daumen- 
ar t ige Vorsprung an der Tib ia  ( T i ) s e h r  s tark  aus- 
gebildet ist (Fig.  3 a, b). Die Weibehen sind in 

f 

/ 

D ;  

F i g .  a a. F i g .  3 b. 

der {)berzahl; ich babe das Verh~ltnis  der Ge- 
schlechter best immt wie fo lg t :  i~[~nnehen zu 
Weibehen wie 100 'z t t  175. Sil,:ora ~[atld un te r  
24 L~usen, die sic aus E ie rn  aufzog, bis zur Ge- 
sehleehtsreife 10 5[~nnehen und 14 Weibehen. 
Diese Differenz zwisehen ihrer  und meiner  Be- 
s t immung erklgr t  sich fo lgendermagen:  Ieh 
kabe ausgewachssn.e Tiere durehmuster t ,  Si~:ora 
zog Eie r  auf, und da die M~.nnehen kfirzere 
bebensdauer besitzen als die Weibehen, so ist nn- 
sere Abweiehung leieht erklgrl ieh.  Uber das 
Lebensalter  der L~use ha t  ebenfalls Sg,~ora kiirz- 
]ieh Angaben gemaeht. Als ]~ngste Lebensdauer 
{and sic x[tir s in Weibehen 53 Tags,  im Dure}> 
sehnit t  etwa 40 Tage;  fiflr die z'~:[iinnehen er- 
mit te t te  sie im Durehsehni t t  37 Tags. (Auf  ihre 
sehr guts  Teehuik  der Anf.zueht kann ieh hier 
nieht  eingehen.) 

Etle die Kle ider laus  gesehleehtsreif  ist, maeht  
sie drei t[~iutunge~ durch, die je naeh Tempe- 
ra tu r  und E m ~ b r u n g  sehneller oder ]angs~mer 
verlaufen.  Bei  einer Tages tempera tur  yon 24 o 
und e iner  Naeh t tempera tu r  yon 35 o und zwei 
F i i t t e rungen  h~,utet sieh die aus dem Ei 
kr leehende Larve  

Nw,  1915. 98 
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zum erstenmal naeh 5 bis 6 Tagen, 
zum zweitenmal nach 9 bis 11 Tagen, 
zum drittenmal naeh 13 his :[5 Tagen. 

Wenn abet die Larven in 35 ~ st~ndig geha]ten 
warden und t~glich seehsmal gefiittert wurden, 
so er~olgte 

die 1. J:[iiutung naeh 3 Tagen, 
,, 2. ,, ,, 5 ,, 
,, 3 . . . . .  8 ,, (Silken'a). 

Die Sehnelligkeit, mit der das Larvenstadium 
durehlaufen wird, ist also ganz abh~ngig yon 
Ern~hrung und Temperatur. Ich konnte dieselbe 
Tatsache far  die Eiproduktion feststellen. 

Eigentiimlieh ist die Kopulationsstellung der 
Lause. Das ~{~nnehen kriecht nnter das Weibehen 
und taf t  mit seinem ers~en Beinpaar das dritte 
Beinpaar des Weibehens, so wie es die Fig. 4 

Fig. 4. 

wiedergibt. Dann biegen beide Tiere den Hinter- 
leib steil nach oben und unter Friktionsbewegun- 
gen wird der Penis eingefiihrt. ¥ielfach laufen 
die Paare in Kopu]ationsste]Iung langsam umher. 
Die Kopulation wird 5fters ausgefiihrt. Silcora 
beobachtete sie bet einem Paar etwa atle 24 Stun- 
den, wghrend elf Tagen. Die Dauer der Kopula 
habe ich verschieden lang gefunden, sehwankend 
zwischen 40 bis 70 ~inuten. Aus der eigentfim- 
lichen Kopulationsstelhng heraus wird auch die 
Bedentung des sexuellen Dimorphismus des ersten 
Beinpaares des ~iinnchens sofort erkl~rlich. Es 
ist ein sehr gut eingerlchteter K]ammerapparat. 

Wie bet vielen Ektoparasiten, so besRzen aueh 
die Kleiderl~use eine sehr hohe Festiglceit des 
Chitinpanzers, und dies ist fiir die Tiere nnbe- 
dingt nStig, da sie sleh ja besonders fern an den 
Stellen der Kleidung aufhalten, die dicht am 
KSrper anliegen (ttals- und Giirtelgegend) und 
we unter Umst~nden eine hohe Belastung start- 
finder (Tornis¢er- und Leibriemen). Ganz na- 
tiirlieh ist es ferner, da~ die vollgesogenen Tiere 
elne weniger hohe Belastung auszuhalten ver- 
mbgen als hungernde. Ieh babe ermittelt, dab 
Tiere mit ,,vollmn l~[agen" etwa 500 g und solehe 
mit ,,lectern Nagen" etwa 1300 g Druck zwisehen 
unelastischen Fl~chen aushalten. Bei einem 
Eigengewieht yon etwa 1 ~[il]igramm fiir das er- 
waehsene Tier eine erstaun]iche Widerstands- 
fiihigkelt. - -  Ebenso unempfindlieh sind die 
Kleiderl~use gegen mechanische Verletzungen. 

Hase: Die Biologic der Kleiderlans. I Die lgat~r- 
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Ver]uste yon einent oder zwei Ftihlern oder einem 
oder mehreren Fiifen kSnnen sie ganz gut aus- 
halten, und was das Wiehtigste ist, aueh diese ver- 
]etzten Tiere produzieren noeb Eier und zapfen 
ihren Wirt noch an. 

Die versehiedenen Bewegu~gsformen der 
Liiuse habe ieh versucht festzustel]en. Einmal 
hat sich dabei ergeben, daf wit es *nit recht mo- 
biten Ektoparasiten zu tun haben. Sehr geschiekt 
ktettert die Laus unter Ansnutzung aller Halte- 
punkte auf den Stoffen umher, dabei sind Ge- 
webe yon mittlerer Rauhigkeit ihr am geeignet- 
sten. Ihre ]?ufklauen sind ausgezeichnete 
Klammerapparate. ]~Iit idem Bauehe an eine 
Kontaktflfiehe angepreft, ist die normale KSrper- 
haltung; dabei ist es ihr g]eiehgiiltig, ob die Un- 
ter]age in senkrechter oder (bei geuiigender 
Rauhigkeit) aueh iiberh~ngender Stellung sieh 
befindet. Wird sie aus ihrer normMen Lage ge- 
braeht, so versteht sie gesehiekt sieh in diese zu- 
riiekzubringen auf dreierlei Weise, die ich in der 
ausffihrliehen Arbeit auch bildlieh darstellte. Die 
Wandergeschwindfgkeit habe ieh eingehend un- 
tersueht und zugleieh ~estgestellt, aui was die 
Laus alIes wandern kann. Allgemein liiflt sieh 
sagen, daft sic selbst an senkreehten Wiinden (be- 
senders rauhen Brettern) zu wandern vermag. 
Nur ganz glatte Flgehen (poliertes Glas, Laek- 
leder z. B.) bieten ihr uniiberwindliehe Hinder- 
nisse bet sehr~ger Stellung. Die Wander- 
gesehwindigkeit ist yon der Temperatur ab- 
h~ngig, bet etwa 6 u hbrt fast jedes Wandern auf 
und bet ± 0  o erliseht es. Sehr Iebhaft sind die 
Bewegungen bet 30 o, abet aueh bet 20--25 o wer- 
den noeh je naeh der Unterlage in der ]~[inute 
6 bis 20 em zuriiekgelegt. Das Alter des Tieres 
splelt natiirlieh hier aueh eine Rolle, und eine 
noeh nicht einen Millimeter grote Larve ]~uft 
nieht so rasch als eine erwachseneLaus. Da nun 
L~.use auferhalb ihres Wirtes bet entspreehender 
Temperatur immer wandern, so werden pro Tag 
doeh betrfichtliche Strecken zuriickge]egt. Diese 
Eigentiimtichkeit des Wanderns maeht es erkl~r- 
lieh, dab L~use, die yon ihrem Wirt abgefallen 
And, eben nicht an Ort und Stelle verbteiben, 
sondern am anderen Zimmerende z. B. einen bis- 
her nieh~ Verlausten befallen kSnnen. HSehst tiber- 
rasehend war aueh fiir reich weiterhin die Tatsache, 
daft selbst Sandschiehten his zu 30 em Dicke yon ihr 
durehwandert werden. Ist der Sand oder die 
Erde nab und verbacken, so gehen darunter die 
Lguse aueh nieht sofort zugrunde. Im GegenteilI 
Ieh babe festgestellt, dab die so behandelten 
Tiere drei bis vier Tage in diesen abnorm un- 
gfinstigen Bedingungen am Leben blieben. 

~ber das Verhalt'en der LSuse zum Licht  habe 
ieh Versnche angestellt und eine ganze Reihe 
eigentiimlicher Beobachtungen gemaeht, mSchte 
abet gleich betonen, daf auch bier noeh vielerlei 
naehzutragen ist. Sieher ist eine versehiedene 
Empfindlichkelt gegen das Licht, nnd bisher 
glaube ich folgendes sagen zu dfirfen: die aus- 
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gehmlgerte Laus sueht das Lieht; die vollgeso- 
gelte, d. h. satte Laus meidet das Lieht (sie ver- 
krieeht sieh); die beunruhigte Gnus (dttreh 
Stol]en usw.) meidet das Lieht. Ieh kann bier 
nieht alle Einzelheiten wiedergeben, es wiirde 
dies zu welt fiihren, nnd mug wieder auf die 
ausfiihrliche Arbeit verweisen. Aueh fiber dew 
Geruahsin~ der L~use snehte ieh AufsehluB zu 
erhaRen; derartige Untersuehungen sind abet 
recht sehwierig, und was ich oben einsehrgnkend 
sagte, gilt aueb hier. Ich land, nnd das haben 
:~ueh andere best~tigt, dab die Lguse anseheinend 
fiber kein sehr weitreichendes GeruchsvermSgen 
verf/igen; d. h. die ,,WiRerung" reieht, ~iebt anf 
grol~e Entfernungen. Es wurden folgende Ver- 
suehe angestellt, nm diese.r Frage etwas n~her zu 
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t tand (bzw. den Finger) fi~hrte. Die versehie- 
densten Wendungen maehte (lle ¥ersuehstaus mR, 
sie lief naeh ,,wie ein Hnnd an der Leine". In 
Fig'. 5 ist die Wanderkurve eines solehen Tieres 
genau naehgezogen. Dart, we S steht, lieg ieh 
Sehlei~en wandern, an dew Stellen abet, wo ein 
@ steht, entfm'nte ieh die Hand raseh, und sofort 
tat die Laus das, was sie sonst getan (sie war 
aufgeregt," also ]ichtscheu), sie schhg einen 
Haken und wanderte liehtab, bis ieh die ,,Geruchs- 
ftihrung" wieder [ibernahm. Wie lebhaft dieses 
Tier wanderte, ist aus der nebenher punktiert 
gezeiehneten 1/4-N[inuten-Strecke ersiehtlieh. Der 
Pfeil gibt den Liehteinf~ll an, der ~{al~stab 
(10 era) ist im selben VerhgRnis bei der Repro- 
duktion mR verkleinert worden. Man kSnnte 

Fi~. 

treten: Ich braehte ]~ungrige L~use im gutgeheiz- 
~en Zlmmer auf einen Tiseh nnd tehnte mieh mit 
entb]51~tem Oberk5rper direkt an die Tisehplatte 
an. Die L~use befanden sieh in einer Entfernung 
v.on 20--25 era. Ieh hatte angenommen, diese 
hungrigen Tiere wiirden sofort die Niihe des ~[en- 
schen wRtern und sich' nach dieser SeRe wenden, 
aber das geschah nieht. Dann ftihrte ieh fol- 
gendes aus: Auf Fi]trierpapier braehte ieh hun- 
gernde Tiere, die kurz vorher durch Streiehen 
und Drileken aufgeregt und beunruhigt worden 
waren. Die so behandeRen Tiere sind, wie wit 
oben hSrten, liehtscheu. Nun. legte ieh die etwas 
in SehweiB gebrach~e Hand in 1 0 - - 5 - - 2 - - 1 - - ½  
Zentimeter Entiernung vor die Laus, um zu 
sehen, wie sie sieh verhaRen wfirde. Bei i0 und 
5 em war ihr Verhalten unbestimmt, abet bei 2 
und weniger Zentimeter Enifernung war ein deut- 
liches Reagieren z~ beobachten. Das betreffende 
Tier ]ief der Hand nae}b ge~lau so wie ieh die 

9. 

freilieh hier einwenden, die W~rmestrahlung der 
IIaut sei das riehtungsbestimmende ~oment fiir 
das Versuehstier, aber aus anderen Yersuehen 
heraus wlrd diese Annahme reeht nnwahr- 
seheinlieh. 

~[it reeht gro~em [~aterial wurden yon mir 
dann Versuehe iiber das Verhalten der Klelder- 
15use beim Hungern, in Wiirme und Kiilte sowie 
NSsse angeste]]t. Das Gesamtergebnis war, dal3 
die L~use reeht widerstands~fihig gegen tiefe Tem- 
peraturen sind, wenig aber gegen hohe Tem- 
peraturen, t~ier haben sieh sehr innige Zu- 
sammenh~nge ergeben, die ich dahin znsammen- 
fasse: A. N@dere Ternperatureq~ 2c 0 °--6 °---12 o 
W~rme verursachen geringes Nahrungsbediirfnis 
(die Verdauung wird sehr tr~ge), die Eiproduktion 
hSrt auf, die Beweglichkeit wird gering oder er- 
lischt, ~unger  wird 3--4--9  Tage ausgehalten. 
B. Hohe Temperature~ 25 0--37 o vernrsaehen 
hohes Nahrungsbediirfnis (die Verdauung ist 
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hSehst lebhaft),  die Eiproduktion ist grog, die Be- 
wegungen werden sehr lebhafL abet Hunge r  wird 
sehr sehleeht v ertragen, ein, hSehstens zwel Tage. 
Dementspreehend h~lt die Laus Niisse und Kiilte 
gut  aus, aber in  Niisse und  Wiirme geht sie raseh 
zugrunde. Bei E inwi rkung  yon mit t leren Tem- 
peraturen ~0 0--20 ~---2~ o gteiehen sieh die 
Extreme zwisehen A und  ]3 ungefiihr aus. Es 
wurden yon mir fiber 1460 L~use in versehie- 
denen Tempera~urstufen hungernd beobaehte~, und  
zwar bei -]-37 o, bei 25 °--30 o, bel 10 o--20 o, bei 
6 o Die kleine Tabelle gibt an, wieviel Prozent 
der Liiuse I tunger tage  (zu 24 Stunden" bei der 
betreffenden Temperatnr  aushielten. 

1 ! ~ i 3'  4 :51 6 7 gl 9 
Hungertage 

bei 37% . . . 
bei 250--30 ° . 
bei 10 ° - 2 0  ° , 
bei 6 ° . . . .  100 97, 93 79' 541 36 ! 18' 11! 

! I I [ 
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Faktor  kommt fiir die 5iassenent tausung in l?rage. 
Die Zeiten and  TemperaturhShen, welche yon den 
L~usen als 3zfaximum ertragen werden, geben die 
ueueren Beobachter nile etwas versehieden an, 
aber a]le Angaben bewegen sieh zwisehen 55 o 
bis 60 o 

Die Eiprodvdction selbst wird ganz vo~ zwei 
Faktoren beherrscht, der Temperatur "und de.r Er- 
niihrung. Bei etwa 30° bis 35 o und  guter Er-  
n~hrung (pro Tag 2 - - 3 - - 4  Mahlzeiten) werden 
4--7  Eier  pro Tag abge]egt. Br ing t  man  L~nse 
aus 25 °--30 o in  etwa @ 6 o, so hSrt die Eiablage 
sofort auf ;  verbr ingt  ma:~ sie wieder in  hShere 
Temperatur,  so setzt die Eiablage wieder ein. 
Si~ora gibt an, dull bereits bei @ 25 ~ die Ei- 

t0i ablage aufllSre, ieh babe andere Beobaehtungen 
gemaeht und  sage, daft such bei + 18 o b i s  20 o 
sicher uoch Eier  gelegt werden. N i t  Si~ora 
stimme ieh dar in  iiberein, dab bei und unter  

in0/° @ 10 o keine Eier mehr abgesetzt werden. Woht 
I, aber habe ieh beobaehtet, daft ein Weibehen noeh 

am 5. t Iunger tage  ein Ei legte. Auch legten am 
2. und  3. Eunger tage  Weibchen bei mir noeh 
Eier  in  Zimmertemperatur .  Bei diesen diffe- 
r ierenden Zahlenangaben mSehte ich wieder daran 
er innern,  was ieh tiber die Rassenfrage nn te r  den 
Kleiderliiusen sag~e. Um elnige Zahlen anzu- 
ffihren, wieviel ein einzelnes Weibehen bei reieh- 
]ieher Ern~hrung  a nd  optimaler Temperatur  (30 ~ 
bis 35 o) Eier  produzieren kmm, bringe ~eh die 
neuesten Angaben yon S~;lcora: 

lebte naeh der 3. Hgutung 45 Tage und brachte 197 Eier 
. . . . .  3. ,, 3 7  . . . .  1 9 8  

. . . .  3. ,, 37 . . . .  , 194 
. . . . . .  3. ,, 36 . . . .  175 :. 
. . . . .  3. 25 ,, ,, 81 

, ,, 3. ,, ~1 . ., 88 , 

Durch das lange Ausha]ten yon Huuger  bei 
niedrigeren Temperaturen wird es uus erkl~rlieh, 
warum eine En t l ausung  dutch Aushungern  meist 
verkehrt ist. Wenn verlauste Kleidungsstiieke 
3 - -4  Tage (ira Herbst z. B.) im Freien gehangen 
haben, so sind die L~use noch l [ngst  n ieht  a]le 
tot. Wird ein solehes Stfiek wieder angezogen, so 
sind eben noeh genug Liiuse da. Selbst tiefe 

Weibehen I 

. 3 

4 
5 
6 

Temperaturen bis - - 1 0  o und - -  13 o tSten die 
Lanse nicht  sieher ab; 3 o bis 4 o Kiilte hal ten sie 
ausgezeichnet aus. Auch Larven, die soebeu aus- 
gesehlfipft waren und noch nie gesogen hattell, 
habe ich bei @ 6 o 4 Tage hungernd  ]ebend er- 
halten. 

Genau so widerstandsf~hig slnd L~use gegen 
N ~ s e  und Kiilte. Bei + 6 o babe ieh z. ]3. folgenden 
V ersueh gemacht: 10 L~use (5 c~ und 5 ~) kamen 
14 Stunden unter  Wasser, nach 2 S tunden  
Troekenzeit ]ebten aI]e zehn; dann wleder 
22 Stunden unter  Wasser, nach 2 Stunden 
Trockenzeit lebten a]le zehn; dann  wieder 5 Stun- 
den unte r  Wasser, nach 2 Stunden Troekenzeit 
lebten alle zehn; dann wieder 14 Stunden unter  
Wasser, nach 3 S tunden  Troekenzeit ]ebten noch 
siebeu. - -  Es kommt also ein , ,Ertri inken" der 
Liiuse als EutIausungsverfahren bei niederer Tem- 
peratur  nicht  in  Frage. - -  Dagegen hiilt die Klei-  
der]aus, wie schon oben bemerkt, hShere Tem- 
peraturen 37 o his 40 o n u t  kurze Zeit  aus, zumal 
wenn sie hunger t  ; 50 o vermag sie etwa ~/2 Stunde 
auszuhalten;  bei noch hSherer Temperatur  geht 
sie sehr schne]l efn. ebenso d~e Nissen, und  dieser 

Der Stech- uJtd Saugakt der L~use ist e i n  

sehr anziehendes Schauspie]. Die weitverbreitete 
Ansicht,  ,,dab die L~use bei£~en", is~ falsch; dem 
Bau ihrer ~[undwerkzeuge nach kSnnen sie das 
nicht. IVIan mu8 also yore LSusestich, nicht 
Liiusebifi sprechen. Dabei sind sie nur bef~higt, 
strSmendwarmes Blur aufzunehmen, und diese 
Beschr~nkung in  ihrer Nahrung  macht auch die 
Aufzucht  reeht schwierig, ja bei Fleckfieber- 
gefahr unmSglich. Liiuse, die hung"rig sind ~nd 
auf die IKaut gebraeht werden, stechen bald ein, 
indem sie den Kopf etwas senken und sieh mit  
den FiiBen in den Hau t r i l l en  festkral]en. Oft 
bietet ihnen ein KSrperhaar einen willkommenen 
FIattepunkt. Der Stich selbst ist n icht  immer 
zu spiiren, es herrscht bier eine grebe individuelle 
Versehiedenheit bei den einzelnen Personen und  
bei diesen wieder in den einzelnen KSrper- 
regionen. Sikora gibt yon sich an, sie babe nach 
dem Liiusestieh keinen Juekreiz vermerkt;  nun ,  
dies ist wohl, wie sie se]bst vermutet ,  persSnliche 
Disposition. Ieh selbst habe reich viel yon Liiusen 
in allen mSglichen KSrperregionen stechen lassen 
und bin st, iehempffndlich, abet nieht  an allen 
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Ste]len. Z . B .  nieht auf dem Handriieken und 
an der Sehliife. In I-[als- und Giirtelgegend merke 
ieh jeden Stieh, und es bildet sich eine Quadde]. 
Dag naeh dem L~usestieh Juckreiz auftritt, anf 
den der Wirt mit Kratzen reagiert, ist bekannt 
und das Normale, sonst gfibe as ja eigentlieh keine 
,,L~useplage". Bald naeh dem Einstieh des 
Riissels und dem Einflug des L~usespeiehels in 
die Itautkapillaren sieht ~an  das Blur dureh den 
M[und in die Kopfsangpumpe in den ]~[agen ein- 
strSmen. Namentlieh das Arbeiten der ersteren 
ist sehr lebhaft (in Takten yon ½ his ¼ Sekunde) 
und man kann es gu~ beobaehten, genau so wie 
die Iebhafte, ja stiirmisehe Peristaltik des Darm- 
kanals. Bet ausgehungerten Tieren ist aueh die 
allm~Miehe Aufffdhmg des Darmes mit B h t  sehr 
genau zu erkennen. Die Dauer des Blutsaugens 
ist versehieden lang. teh babe Zeiten zwisehen 
8--23 ~[inuten beobaehtet. Sik'ora, und andere 
geben stundenlanges Saugen an, allerdings mit 
Pansen im eigentliehen Saugakt, was dan~t wohl 
al~f dasselbe hinauskommt. Die 2Vfenge des auf- 
gesogenen Blutes ist reeht gering, daher das fort- 
gesetzte Nahrungsbediirfnis. Widmann, der auf 
3--5 3~inuten den Saugakt angibt, sagt, dab 0,7 
bis 1,1 ]~[itligramm = 0,6--1,0 ~nbikmillimeter 
Blur aufgenommen wiirden. Ieh selbst konnte in 
Ermangelung yon Apparaten keine eigenen Unter- 
suehungen dariiber anstellen. Reeht merkwfirdig 
ist, dal? die Lfinse w~hrend des Beginnes dos Saug- 
aktes sehr unempfindlieh gegen Verletzungen 
sind. Solehen Tieren babe ieh Fiihter und Ffl~e 
abgesehnitten, ohne dag sie sieh im Sangen stSren 
lieBen. Ist ein Tier satt, so bleibt es gewShnlieh 
noeh einlge Zeit auf der Stiehstelle sitzen, wohl 
um den Riissel herauszuziehen. Aher aueh wenn 
dies gesehehen, ruht es noeh einige Zeit s us, ehe 
die Abwanderung yon der I-Iaut erfolgt. Wenn 
man eine satte oder fast ges~ttigte Laus nur ganz 
gering beriihrt, so vert~gt sie sofort die Stieh- 
stelle. Die Quaddetbildung naeh dem Stieh kann 
sofort erfolgen, abet aueh erst einige Zeit sparer. 
Die Form der Quaddeln ist meist rundlieh, kann 
abet aueh eine wurzel~tmliehe sein, wie sie z. B. 
Fig. 6 wiedergibt in natiirlieher GrS~e. IIier in 
diesem Falle hatte ein Weibehen am 5. tIunger- 
rage gesogen. Die ersten 5 Einstiehe waren er- 
folglos gewesen, erst der 6. Einstieh (unten) war 
erfotgreieh. Solehe vergebliehen Einstiebe kom- 
men besonders bei sehwaehen Tieren 5frets vor. 
(Ira vorliegenden FMle wurden die Stiehstellen 
yon mir besonders markiert auf der Haut mlt 
Tusehe.) 

Uber die auch yon anderer SeRe erw~hnte ,,Ge- 
w~hnung an LSusestiche "~ mSchte ieh noeh 
einige Bemerkungen einfleehten sowie fiber die 
individuel]e Verschiedenheit gegeniiber dem L~uge- 
befaI1 iiberhaupt. Nahezu an 1000 Personen 
babe ich dariiber gefragt, und zwar handelte 
es sieh um Soldaten in der Ostfront, die 
zum Teil self 13 :Monaten im Fdde standen, 
zum Tell aN Ersatz naehgeschiekt worden waren. 
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Alle hatten mit den Li~usen in irgendweleher Form 
Bekanntsehaft gemaeht. Ieh mSehte vier Gruppert 
aufstet]en. 

Gruppe A umfal~t Personen. die seit ~'[onaten 
zwisehen Verlausten leben und selbst nie yon 
Lfiusen angefal]en werden. Prophylaktisehe N[ittel 
sind nieh% gebraueht worden, spie]en also keine 
Rolle. 

Gruppe B umfagt Personen, die yon Liiusen 
stark befallen wurden. Sie haben vor Monaten 
sehon jeden L~usestieh gespiirt und sind aueh 
heute noeh voll stiehempflndlieh. 

Gruppe C umfagt Personen, die ~r~iher (ira 
Herbst und Winter) yon L~usen geplagt wurden, 
aber jetzt nieht mehr stiehempfindlieh sind. Eine 
Stichunempfindliehkeit trat also ein. 

Gruppe D umfal~t Personen, die friiher Lguse- 
stiehe nicht spfirten und'auch heute niehts davon 
merken. 

Fig. 6. Fig, 7. 

Diese G-rappen sind nicht gleichwertig; 
Gruppe A wird gar nieht bern]ten. Gruppe B 
ist stiehempfind]ich geblieben; Gruppe C wird 
stiehnnempfindlich; Gruppe D war yon vornherein 
stichunempfindlich. Diese Erscheimmgen decken 
sieh zum Tell mit denen, die wir yon dem Immun- 
sein bzw. Immnnwerden gegeniiber den Stichen 
anderer Insekten kennen (z. B. Bienen u~id 
~[iieken). Diese ,,GewShnung an Liusestiehe" 
maeht es uns auch erkl~rlieh, warum ein guter 
Toil der ZivilbevSlkerung in tlussiseh-Polen so 
indolent gegen die Verlausung ist. Andererseits 
haben ja die Unempfindlichen kein Interesse an 
der Entlausung, da sie nicht gep]agt werden; sie 
sind abet fiir die F]eekfieberverbreitung besonders 
gef~hrIich, da sie oft ihre Verlausung gar nicht 
wissen und die L~use iiberalI bin welter ver- 
breiten. 

Aueh die Verdauung wird dutch d~e Tempera~- 
tur geregelt (vergl. oben). Bet sehr hungrigen 
Tieren habe ich bereits 2 3iinuten naeh Beglnn 
des Saugaktes frischen, roten Kot absetzen sehen. 
Kotreste b]eiben immer im Darm, selbst bet noch 
so ]angem Hungern. Dieser a]te Kot sieht schwarz 
aus und wird bet neuer Nahrungszufuhr natiirlich 
zuerst abgesetzt. Ieh babe Tiere vielfaeh Kot i n  
Pausen yon 1 - - t ~  Minuten ausstoflen sehen, die 
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e inze lnen  Ko tb roeken  waren  zu Sehn i i r en  (F ig .  7) 
verhacken,  aber  dlese Sehn i i r e  ze r fa l l en  z ieml ieh  
]eieh& Bei  l angsamere r  V e r d a u u n g  warden  ein-  
zelne Ko~,broeken abgestol~en. 

Dies  wiire in gedr i i ag te r  F o r m  das, was wi r  
j e t z t  yore Leben der K l e i d e r l a u s  wissen. D ie  Be- 
schwe,rd~, die eine Verlausung mit  sich bringt, 
s ind  zum Tel l  hSehst  u n a n g e n e h m ;  ieh selbst ha t t e  
v ie rmat  diese , , E i n q u a r t i e r u r ~ ' "  und  wurde  naehts  
du tch  S t iehe  am Seh la fe  geh i ade r t .  Bei  l~nger  
daue rnde r  V e r l a u s u n g  komm~ es d a n a  durch  dan 
K r a t z e n  besonders  zu s t a rken  V e r h e e r u n g e n  an f  
der I-IsutoberfI~eheo I ch  babe Verlaus~e gesehea ,  
die am I (Srper  k a u m  e ine  hei]e S te l l e  ha t ten .  Be- 
sonders  die GSr te ]gegend ,  die Fiit]e sowie Schul -  
~ern a n d  B r u s t  waren  m i t  langen,  b]u t lgen  K r a t z -  
w u n d e n  in{o]ge des s tgnd igen  J u c k r e i z e s  bedeckt .  
Vial  ge fShr l i che r  abe t  is t  die Rolle ,  welche  die 
L~iuse als ~ber t r f iger  des Y]eckf iebers  (=: F leck-  
~yphus = Typhus  exanthema~ieus)  und des Ri ick-  
f~ l l f iebers  (Febr i s  r ecu r r ens )  spielen. I h r e  ener -  
gisehste  B e k ~ m p f u n g  is t  sehon a~s l e t z t e rem 
G r u a d e  geboten.  

A u f  die ve r sch i edenen  Arran  der  B e k ~ m p f u n g  
u a d  au f  die p rophy lak t i sehen  ~[at~nahmen and  
ih ren  War t  gehe ieh h ie r  n i ch t  ein, denn das is t  
ein ganzes Kap i t e ]  ~iir sich. I n  den e in l e l t enden  
W o r t e n  babe ich dies bere i ts  betont .  
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Physikalische 1Fiitteilungen. 
Kam~rlingh Onnes hat bcobachtet, daft bei Tempe- 

raturen in tier N~he des absoluben NulIpunktes der Wi- 
derstand verschiedener Melalle so klein wird, dab er 
nur den hunderttausendmillionstel Tell des bei 0 o ge- 
nlessenea betragt. Der ~Jbergang in diesen Zustund 
der Ultraleitffihigkeit erfolgt sehr plStzlieh. Naherte 
man eiaem in fiiissiges t~[elium (Temperatur 4 o absol.) 
getauci~ten Bleiringe einen Magneten, so wurde in 
diesem, wie tiblich, eine elektromotori,sche Kraf t  indu- 
z i e r t .  Der so entstandene Stro.m hSrte aber beam 
Festbalten des ~Iagneten nicht auf, sondern blieb sehr 
lange Zeit auch nachher mit  nahezu unge~tnderter 
St~rke bestehen. Sein AbialI erfolgte so la.ngsam, dal~ 
er schiltzungsweise erst I~ach vier Tagen auf die It~.lfte 
seines Anfangswertes abgeklungen ware. Von diesen 
Erscheinungen vermag die gewShnliche Elektronen- 
theorie der metallischen Leitung keine Rechenschaft zu 
geben. Sic wtirde aach noah versagen, selbst wean 
man die Zahl der Stromteitung vermittelnden Elek- 
tronen oder ihre freie Weglange innerhalb plausibter 
Grenzen erhShen wfirde. J. J. Thomson (Phil. Mag. 
~6) 30, S. 192, 1915) greif t  deshalb auf eine schon 
~rfiher yon ibm in seiner ,,Korpuskulartheorie der 5{a.- 
retie" entwickette Theorie zurfick. Nach dieser ent- 
hal~en die Aroma gewisser Substanzen, wie die der 
~'[etaite, elektrische Dubletts: d. h. zwei in geringer 
Ent~ermmg voneiaander angeordnete entgegengesetzt 
gleiche elektrisehe Ladungen. Die Aehsen derselben 
sind far gew~Shnlich regellos im Raume verteil t ;  unter 
dam Einflusse einer ~uBeren elektrischen Kraft. suchen 
sie sieh parallel dazu zu stellen, werd.en daran aber 
zum grol~en Tell dutch verschiedene EinfIiisse gehin- 
dert. Solche sind z. B. bei den Gasen die Zusammen- 
stSge ihrer Molekfile, bei den fasten und fliissigen KSr- 
pern die I~otation derselben. Bei einer Reihe gleicb- 
gericldefer 3[olek/ile verm6gen nun die Elektronen 
unter dem Einflu8 der Anziehungskrafte zwisehen den 
entgegengesetzt geladenen Enden zweier benachbarter 
Dubletts von einem zum anderen iiberzugehen unel so 
die Stromleitung zu fibernehmen. Da in der NiChe des 
absoluten Nullpunktes jene St6rungen fortfallen, so 
wer&en fast alle Dubletts gleichgerichtet, so dab hier 
die Ultra]eitfahigkeit  e intretea muft. Nach AuflaSren 
der elektramotorischen K r a f t  Werden bei gew6hnlichen 
Temperaturen die Dublet~s 'durch die W~lrmebewegun- 
gen dor A~ome and ~l:olb]dtle Wi(~der~)les0~-ien~ierfo Erst  


