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Iis ist durchaus nicht meine Absicht, hier alle
neuveren Arheiten tber die Verlausung und die
Liusebekimpfung kritisch zu besprechen oder ein
Sammelreferat zu geben. Es wiirde dies eine
recht umfangreiche Arbeit fiir sich allein sein.
Mein diesbeziigliches Literaturverzeichnis weist
heute (Ende September 1915) bereits tiber 200
Nummern auf und taglich erscheinen noch Ar-
beiten. Iech mochte hier nur das mitteilen, was im
Laufe des Kriegsjahres iiber die Biologie der
Kleiderlaus bekannt geworden ist, nachdem
man sich gezwungen sah, diesen frither als
harmlos (und deshalb vernachlissigt) bewer-
teten Parasiten genauer zu studieren. Als im
Herbste vorigen Jahres die Liuseplage im Heere
immer stirker wurde und man eine systematische
vnd auf biclogischen Tatsachen beruhende Be-
kdmpfung einleiten wollte, da stellte es sich zu-
nichst leider heraus, daB wir von den Lebens-
eigenttimlichkeiten der Kleiderlaus fast -mnichts
wubllten. Und was man zu wissen glaubte, das war
meistens falsch! Man griff daher zu den allge-
meinen Desinfektionsmafnahmen bei Seuchen
ttherhaupt, die nach mancherlei Verbesserungen
heute ihren Zweck im wegentlichen erfitllen. Aber
immer noch liegt die prophylakiische Bekimpfung
. argen, d. h. wir kennen noch kein souverdnes
Mittel, welches einen absoluten Schutz gegen
Liausebefall gewihrleistet. Damit ist nicht gesagt,
daf wir nicht eines finden werden, wenn wir itber
die Biologie noech mehr und besser unterrichtet
sein werden. Die heute vorhandene ILiteratur
188t sich in drei Gruppen sondern: a) die Ar-
beiten itberwiegend hiologischen Inhaltes, b) die
Arbeiten iiber die Vernichtung der Liuse, c¢) die
Arbeiten zur Ausfindigmachung eines absolut
sicheren Prophylaktikums. -—— Natirlich greifen
die Arbeiten vielfach ineinander iber. Hier soll
nur von der Biologie dieses Parasiten die Rede
sein.

Seit Monaten beschiftige ich mich ausschlieB-
lich mit dem Studium der Kleiderlaus, habe viele
Hunderte von Verlausten untersucht und wochen-
lang tidglich ein Material von weit iiber 1000
Liusen zur Verfiigung gehabt.

‘Wag ich mitteile, sind grofienteils eigene Beob-
achtungen und dann diejenigen der Mitarbeiter,

1) Beitriige zu einer Biologie der Kleiderlaus. Ber-
lin, Paul Parey, 1915, IIT, 95 S. und 47 Abbildungen.
Preis M. 3,—.
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deren Arbeiten ich am SchiuB anfithre. Meine
Beobachtungen machte ich in einem groflen Ge-
fangenenlager, dann an der Ostfront in Russisch-
Polen und an der Zivilbevélkerung in Russisch-
Polen; so lernte ich aueh das ,,Milien® der Ver-
lausung kennen und darf mir wohl ein eigenes
Urteil erlauben.

Zunichst tiber den Aufenthaltsort der Kleider-
lous! Wo wohnt dieser Parasit, wo ist er zu
finden? In der #lteren Literatur steht immer
kurzweg ,in den Kleidern und in der Wische®.
Nach den jetzigen Erfahrungen mufl dies bedeu-
tend erweitert werden. Wenn z. B. bel einer Ent-
lausung nur die Wiasche gewechselt wird, so ist
dies eine ganz unzureichende MafBnahme. Als
Wohnort der Kleiderliuse kommen in Frage:
1. die Leibwische, oft tief ins Gewebe eingekrallt,
namentlich unter den Siumen; 2. die Striimpfe,
sowie die Binderknoten der Unterhosen usw.;
3. die Hosen und Récke, Miantel und Miitzen aller
Art, bei den Frauen die Blusenfalten und Rock-
falten sowie die Korsetts, bei den russisch-pol-
nischen Juden sind die langen Kaftane oft ein
reicher Fundort; 4. die Binder der Brustbeutel
und Amulette, die Strippen der Stiefel, ja diese
selbst bis zu den Zehen hin, natiirlich dann auch
die Fublappen; b. der Korper des Menschen, anch
an schwer zuginglichen Stellen, wie aullerer Ge-
hérgang, Scham- und Aftergegend; die Korper-
behaarung (Kopf-, Scham-, Achsel- und Brusthaare
sind oft stark durcheetzt mit Kleiderldusen); 6. die
Riemenzeuge, die ein Verlauster getragen; 7. die
Lagerstitten der Verlausten, seien es nun Betten,
Strohsicke, Wolldecken, selbst auf dem Erdboden;
ferner in verlausten Wohnungen Polstermobel
(besonders oft die Sofas); 8. die Verbinde der
Verwundeten, namentlich die Watte alter Gips-
verbiande.

Diese Mannigfaltigkeit der Wohnorte macht
eben eine griindliche Entlausung so schwisrig, ja
manchmal unméglich. Man muB in diesen letz-
teren Fillen eben immer wieder entlausen.

Thren Wohnorten ist die Kleiderlous in den
Farben gut angepaft. Die vorkommenden Farb-
tone sind gelblich-weiBlich, grau-weiB, braun.
Sehr junge Larven sind nicht' selten gelblich-
griinlich gefirbt. Die Minnchen sind in der Re-
gel mehr braun gefirbt. Auch Firbungsano-
malien treten auf; auch andere Beobachter,
Heymonn (1915), Sikore (1915), berichten von
Farbvarietiten. So kommen tiefbraune Minnchen
vor. Man findet ferner Tiere allen Alters, die
braunrot bis tiefrot aussehen, und zwar meine ich
hier nicht den rot durchschimmernden Darm bei
soeben vollgesogenen Tieren, sondern das gesamte
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Tier, bis in die Extremuititenspitzen hinein, zeigt
diese seltsame Verfiarbung. Das eingesogene
Blut ist anfangs rot, spiter braunrof, noch spiter
tiefschwarz. Da, @hnlich wie bei Micken, der
Darm durch das Hautskelett hindurchschimmert,
80 spielt dies beim Gesamtfarbbilde mit eine Rolle.

Tber die Eier und die Fiablage sind wir durch
eine Relhe Arbeiten recht gut unterrichtet, wenn
auch hier noch manches nachzutragen ist. Das
Ei ist 0,6—0,8 mm grof}, linglich oval, und wird
mit einer sehr festen Kittsubstanz an die Unter-
lage angeklebt, doch bleibt der obere Kipol mit
dem Deckel und den Mikrophylzellen stets von
Kittmasse frei. Der Eideckel springt beim Aus-
kriechen der Larven auf und fillt vielfach ganz
ab. Allein durch die Mikrophylzellen findet der
Gasaustausch des Embryos mit der AuBenwelt
statt, denn das ganze K1 ist durch eine sehr feste
Chitinhtille geschiitzt. Der Druck, welchen ein
It auszuhalten vermag, ist recht betrichtlich, ich
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welchem natiirlich die weiBllichen Eier besonders
gut zu sehen waren. Das Hemd selbst ist genau
nach dem ,,Schnitt” gezeichnet. Die dick ausge-
zogenen Linien sind Nihte. die diinn gezogenen
Linien sind nur Begrenzungslinien im Bild. Der
rechte Armel war aus einem Stitck, in der Achsel-
hohle war ein rhowmbischer ,,Zwickel” eingesetzt.
Fig. 2 a gibt das Hemd von auflen wieder, Fig. 2 b
von innen ,links gemacht”. Die Punktierungen
markieren die Nissenfelder. Innen (Fig. 2Db)
fiel tiber Riicken, Schulter und Brust ein weiller
wLatz¥, den ich durch Schraffierung markierte.
Wie streng die Iiablage lings der Niahte geht,
ist ganz deutlich ersichtlich. Dieses Hemd hatte
ich einem Russen abgenommen, der drei Monate
die Kleider nicht gewechselt hatte und der dieses
Hemd unter dem Waffenrock auf dem bloBen
Leib trung. Diesem selben Mann habe ich etwa
3800 lebende Liuse aller Grifen abgelesen und
diese sehr mithsame Zahlenbestimmung deshalb

habe etwa 120—180 g ermittelt.

Die Stellen, an
denen die Laus ihre Eier ablegt, sind nieht will-
kirrlich gewiihlt, sondern sie bevorzugt bestimmte
Zug- und Druckrichtungen sowie Faltungen und

Nihte. Einmal findet hier das Weibchen giin-
stige Ansatzstellen fiir dic Eiler selbst. Dann sber
ist an solchen Stellen (Nihte) eine lebhaftere
Luftzirkulation gewihrleistet, und das scheint
mir das Wesentlichste hierbei zu sein, und
daher das Aufsuchen von »Lieblingsplitzen
der Eiablage®. . Es ist ja bekannt, wie lohe
Instinkte Insekten iiberhaupt bei der FEiablage
entwickeln. Die Fig. 1 gibt uns ein Nissen-
feld einer russischen Militirhose wieder; aber
dicht neben den Nissenfeldern sind auch nissen-
freie Stellen. Die Iunenseite dieser doch wirk-
lich stark verlausten Hose war ganz nissenfrei.
Recht gut zeigt uns auch die Fig. 2 die Bevor-
zugung der Nihte zur Eiablage. Es handelt sich
er um ein schwarzes Baumwollhemd, auf

durchgefithrt, um wenigstens einen Anhalt zu
haben, wieviel Liuse einen Menschen hefallen
kénnen.

Zur Unterlage der Eier werden alle Woll-
stoffe, gewalkte und filzige Stoffe, lockere Baum-
wollstoffe bevorzugt. Ungern werden straffe
Leinenstoffe und Seide aufgesucht sowie Leder
und Metallteile, aber in. Ermangelung der erst-
genannten Stoffe geht die Laus auch an letztere.
Recht hiufig setzt sie ihre Eier an den Kérper-.
Scham- und Afterhaaren ab, ein Punkt, der bei
der Entlausung unbedingt zu beachten ist.

Uber die Entwicklungsdauer der Fier waren
wir bisher ganz ungeniigend orientiert; die alten
Angaben, die leider auch viel in die Fach- und
Tagespresse gedrungen sind, waren falsch. Von
einem Faktor ist die Eientwicklung ganz abhin-
gig, das ist die Temperatur. Licht und Feuchtie-
keit spielen, soweit bis jetzt Beobachtungen vor-
liegen, keine Rolle. Auller mir haben hesonders
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Nocht unud Halberkenn, Heymann, Sthora, Wil-
ker und Zupnick hieritber Versuche angestellt.
Die kiirzeste Entwicklungsdauer ist bei 387° —
5 Tage; doch beobachtete ich, daBl Eier bel
dieser Temperatur erst nach 6 oder 7 Tagen
auskrochen. Kiirzer als in 5 Tagen hat niemand
Eier auskriechen sehen. Bei 35° findet das Aus-

schlipfen fast regelmifBig in 6 Tagen statt
(Hikora). Bei 25-—-30°¢ fand ich eine Entwick-
RAe.
L
2w

q: von  dOrn
13 V. Avaen

gibt fir
Bei 12—200 fand ich 12 bis 16
Dem entgegen stelen Sikoras Angaben,
die besagen, daB sich ihre Eier bei stindig 16°

lungsdauver von 8-—10 Tagen; Stkora
259 16 Tage an.

Tage.

nicht mehr entwickelten. Ubercinstimmend sind
im wesentlichen die neueren Angaben, dal bei
stindiger Einwirkung von unter 10°¢ die Eier
nicht zur Reife kommen, aber sie sterben durch
kiirzere Einwirkung dieser Temperatur nicht ab,
sondern es tritt eine entsprechende Eutwicklungs-
verzogerung ein. Um wie lange Zeit die Ent-
wicklung verzdgert werden kann, steht noch nicht
fest, aber andrerseits kann durch erhdhte Tem-
peraturen (40—42°) die Entwicklung nicht he-
schleunigt werden. Die Nissen gehen bei davernder
Wirkung dieser Wirmegrade zugrunde. Ein Mo-
ment, das fir die Bekimpfung hichst wertvoll
ist. Gewisse Unstimmigkeit beziiglich der Entwick-
lungsdauer der Eier in der neuesten Literatur
werden jedem Mitarbeiter aufgefallen sein. Ich
glaube, dal diese Differenzen auf etwas anderes
hinauslaufen als auf ungenaues Arbeiten. Vielmehr
bin ich der Meinung, daB es gewisse Rasgsen unter
den Liusen gibt. Diese Rassen genau morpholo-
gisch und biologisch zu erkennen und festzulegen,

Nw. 1918,
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ist uns bis jetzt noch nicht gelungen, aber es
spricht fiir meine Meinung mancherlei, nament-
lich auch aus der Atiologie des Fleckfiebers, Deshalb
betone ich immer wieder, wir sind noch lange
nicht am Xnde dessen, was wir iiber die Liuse
wissen miifiten. Durch niedere Temperaturen
(anter 109) kann man die Kiablage der legreifen
Weibchen unterdriicken; aber in héhere Tempe-
vatur (etwa 309 gebracht, setzen diese Tiere so-
fort ihre Nissen ab, oft schon eine bis zwei Stun-
den nach dem Temperaturwechsel.

Die Geschlechter sind verschieden. Die
Weibchen sind etwas grdfler als die Minnchen
und letztere an dem briaunlich durchschimmern-
den Penis sowle am gerundeten Hinterleibsende
(beim Weibchen ausgezackt) kenntlich, AufBerdem
zeigt das erste Beinpaar des Minnchens sexuellen
Dimorphismus, indem die Tarsalklave (TaX) ge-
zihnelt ist (beimm Weibchen glatt) und der daumen-
artige Vorsprung an der Tibia (71) sehr stark aus-
@ebildet ist (Fig. 8 a, b). Die Weibchen sind in

Fig. 3a.

Fig. 8 b.

der Uberzahl; ich habe das Verhiltnis der Ge-
schlechter bestimmt wie folgt: Ménnchen zu
Weibchen wie 100 “zu 175. Sikora fand unter
24 Tidusen, die sie aus Eiern aufzog, bis zur Ge-
schlechtsreife 10 Méannchen und 14 Weibchen.
Diese Differenz zwischen ihrer und meiner Be-
stimmung erklirt sich folgendermaBen: Ich
habe ausgewachsene Tiere durchmustert, Sikoru
zog Kier auf, und da die Minnchen kiirvzere
Lebensdauer hesitzen als die Weibchen, so ist un-
sere Abweichung leicht erklirlich. Uber das
Lebensalter der Iiuse hat ebenfalls Sikora kiirz-
lich Angaben gemacht. Als lingste I.ebensdauer
fand sie fiir ein Weibchen 53 Tage, im Durch-
schnitt etwa 40 Tage; fir die Minnchen er-
mittelte sie im Durchschnitt 37 Tage. (Auf ihre
sehr gute Technik der Aufzucht kann ich hier
nicht eingehen.)

Ehe die Kleiderlaus geschlechtsreif ist, macht
sie dret Hdautungen durch, die je nach Tempe-
ratur und Erndhrung schneller oder langsamer
verlaufen. Bei einer Tagestemperatur von 24°
und einer Nachttemperatur von 35° und zwei
Fiitterungen hiutet sich die aus dem FEi
kricchende Larve

98
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zum erstenmal nach 5 bis 6 Tagen,
zum zweitenmal nach 9 bis 11 Tagen,
zum drittenmal nach 18 bis 15 Tagen.
Wenn aber die Larven in 85 ¢ stindig gehalten
wurden und tiglich sechsmal gefiittert wurden,
so erfolgte
die 1. Hiutung nach 8 Tagen,
3 2. 2 33 5 EH
5 8 . . 8, (Sikora).
Die Schnelligkeit, mit der das Larvenstadium
durchlaufen wird, ist also ganz abhingig wvon
Erndhrung und Temperatur. Ich konnte dieselbe
Tatsache fur die Eiproduktion feststellen.
Eigenttimlich ist die Kopulationsstellung der
Léiuse. Dag Minnchen kriecht unter das Weibchen
und fafit mit seinem ersten Beinpaar das dritte
Beinpaar des Weibchens, 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. Vielfach laufen
die Paare in Kopulationsstellung langsam umher.
Die Kopulation wird ofters ausgefithrt. Sikora
beobachtete sie bel einem Paar etwa alle 24 Stun-
den, wihrend elf Tagen. Die Dauer der Kopula
habe ich verschieden lang gefunden, schwankend
zwischen 40 bis 70 Minuten. Awus der eigentiim-
lichen Kopulationsstellung heraus wird auch die
Bedeutung des sexuellen Dimorphismus des ersten
Beinpaares des Minnchens sofort erklérlich. Es
ist ein sehr gut eingerichteter Klammerapparat.

Wie bei vielen Ektoparasiten, so besitzen auch
die Kleiderlduse eine sehr hohe Festigkeit des
Chitinpanzers, und dies ist fiir die Tiere unbe-
dingt né6tig, da sie sich ja besonders gern an den
Stellen der Xleidung sufhalten, die dicht am
Korper anliegen (Hals- und Giirtelgegend) und
wo unter Umstinden eine hohe Belastung statt-
findet (Tornister- und Leibriemen). Ganz na-
tiirlich ist es ferner, daf die vollgesogenen Tiere
eine weniger hohe Belastung auszuhalten ver-
mbgen als hungernde. Ich habe ermittelt, dal
Tiere mit ,,vollem Magen® etwa 500 g und solche
mit ,leerem Magen® etws 1300 g Druck zwischen
unelastischen Flichen aushalten. Bei einem
Eigengewicht von etwa 1 Milligramnm fiir das er-
wachsene Tier eine erstaunliche Widerstands-
fihigkeit. ~— ZEbenso unempfindlich sind die
Kleiderliuse gegen mechanische Verletzungen.

{ Die Natyr-
wissenschaften

Verluste von einem oder zwel Fiihlern oder elnem
oder mehreren Fitlen kbnnen sie ganz guot aus-
halten, und was das Wichtigste ist, auch diese ver-
letzten Tiere produzieren noch Eier und zapfen
ihren Wirt noch an.

Die verschiedenen  Bewegungsformen  der
Liuse habe ich versucht festzustellen. Einmal
hat sich dabei ergeben, dafl wir es mit recht mo-
bilen Ektoparasiten zu tun haben. Sehr geschickt
klettert die Laus unter Ausnutzung aller Halte-
punkte auf den Stoffen umher, dabei sind Ge-
webe von mittlerer Rauhigkeit ihr am geeignet-
sten. Ihre FuBklaven sind ausgezeichnete
Klammerapparate. Mit idem Bauche an eine
Kontaktfliche angepreBt, ist die normale Korpez-
haltung; dabei ist es ihr gleichgiiltig, ob die Un-
terlage in senkrechter oder (bei geniigender
Rauhigkeit) auch iiberhingender Stellung sich
befindet. Wird sie aus ihrer normalen Lage ge-
bracht, so versteht sie geschickt sich in diese zu-
riickzubringen auf dreierlei Weise, die ich in der
ausfithrlichen Arbeit auch bildlich darstellte. Die
Wandergeschwindigkeit habe ich eingehend un-
tersucht und zugleich festgestellt, auf was die
Laus alles wandern kann. Allgemein ldBt sich
sagen, dal} sie selbst an senkrechten Wanden (be-
sonders rauhen Brettern) zu wandern vermag.
Nur ganz glatte Flichen (poliertes Glas, Lack-
leder z. B.) bieten ihr uniiberwindliche Hinder-
nisse bei schriger Stellung. Die Wander-
geschwindigkeit ist von der Temperatur ab-
hingig, bel etwa 6°¢ hort fast jedes Wandern auf
und bei =00 erlischt es. Sehr lebhaft sind die
Bewegungen bei 309, aber auch bei 20—25¢ wer-
den noch je nach der Unterlage in der Minute
6 bis 20 cm zurtickgelegt. Das Alter des Tieres
spielt nattirlich hier auch eine Rolle, und eine
noch nicht einen Millimeter grofie Larve lduft
nicht so rasch als eine erwachsene Laus. Da nun
Liuse auBerhalb ihres Wirtes bei entsprechender
Temperatur immer wandern, so werden pro Tag
doch betrdchtliche Strecken zuriickgelegt. Diese
Eigentiimlichkeit des Wanderns macht es erklir-
lich, daB Liuse, die von ihrem Wirt abgefallen
sind, eben nicht an Ort und Stelle. verbleiben,
sondern am anderen Zimmerende z. B. cinen bis-
her nicht Verlausten befallen kénnen. Hochst tiber-
raschend war auch fiir mich weiterhin die Tatsache,
dal selbst Sandschichten bis zu 30 em Dicke von ihr
durchwandert werden. Ist der Sand oder die
Erde nal und verbacken, so gehen darunter die
Liuse auch nicht sofort zugrunde. Im Gegenteil!
Tch habe festgestellt, daB die so behandelten
Tiere drei bis vier Tage in diesen abnorm un-
glingtigen Bedingungen am ILeben blieben.

Uber das Verhalten der Liuse zum Licht habe
ich Versuche angestellt und eine ganze Reihe
eigentlimlicher Beobachtungen gemacht, mochte
aber gleich betonen, daB auch hier noch vielerlei
nachzutragen ist. Sicher ist eine verschiedene
Empfindlichkeit gegen das ILicht, und bisher
glaube ich folgendes sagen zu diirfen: die aus-
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chungerte Laus sucht das Licht; die vollgeso-
ene, d. h. satte Laus meidet das Licht (sie ver-
kriecht sich); die beunruhigte Laus (durch
StoBen usw.) meldet das Licht. Ieh kann hier
nicht alle Einzelheiten wiedergeben, es wiirde
dies zu weit fithren, und muf wieder auf die
ausfithrliche Arbeit verweisen. Awuch fiiber den
Geruchsinn der Liuse suchte ich Aufschluf zu
erhalten; derartige Untersuchungen sind aber
recht schwierig, und was ich oben einschrinkend
sagte, gilt auch hier. Ich fand, und das haben
auch andere bestitigt, daB die Liuse anscheinend
iiber kein sehr weitreichendes Geruchsvermigen
verfiigen; d. h. die ,,Witterung* reicht nicht auf
grofe Entfernungen. Es wurden folgende Ver-
suche angestellt, um dieser Frage etwas niher zu

o
o
e
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Hand (bzw. den Finger) fithrte. Die verschie-
densten Wendungen machte die Versuchslaus mit,
sie lief nach ,wie ein Hund an der Leine“. In
Fig. 5 ist die Wanderkurve eines solchen Tieres
genau nachgezogen. Dort, wo S steht, lief ich
Schleifen wandern, an den Stellen aber, wo ein
—+ stebt, entfernte ich die Hand rasch, und sofort
tat die Laus das, was sie sonst getan (sie war
aufgeregt,” also lichtschen), sie schlug e¢inen
Haken und wanderte lichtab, bis ich die ,,Geruchs-
fihrung® wieder iibernabm, Wie lebhaft dieses
Tier wanderte, ist aus der mnebenher punktiert
gezeichneten Y/,-Minuten-Strecke ersichtlich. Der
Pfeil gibt den Lichteinfall an, der MaBstab
(10 ¢em) ist im selben Verhilinis bei der Repro-
duktion mit verkleinert worden. Man konnte

L3

Fig. 5.

treten: Ich brachte hungrige Liuse im gutgeheiz-
ten Zimmer auf einen Tisch und lehnte mich mit
entbibftem Oberkdrper direkt an die Tischplatte
an. Die Lause befanden sich in einer Entfernung
von 20—25 em. TIch hatte angenommen, diese
hungrigen Tiere wiirden sofort die Ndhe des Men-
schen wittern und sich nach dieser Seite wenden,
aber das geschah nicht. Dann fithrte ich fol-
gendes aus: Auf Filtrierpapier brachte ich hun-
gernde Tiere, die kurz vorher durch Streichen
und Driicken aufgeregt und beunruhigt worden
waren. Die so behandelten Tiere sind, wie wir
oben horten, lichtscheu. Nun- legte ich die etwas
in Schweifl gebrachte Hand in 10—5—2—1-—14
Zentimeter Entfernung vor die Laus, um zu
sehen, wie sie sich verhalten wiirde. Bei 10 und
5 cm war ithr Verhalten unbestimmt, aber bei 2
und weniger Zentimeter Entfernung war ein deut-
liches Reagieren zu beobachten. Das- betreffende
Tier lief der Hand nach, genau so wie ich- die

freilich hier einwenden, die Warmestrahlung der
Haut sei das richtungsbestimmende Moment fiir
das Versuchstier, aber aus anderen Versuchen
heraus wird diese Annahme reecht unwahr-
scheinlich.

Mit recht grolem Material wurden von mir
dann Versuche iiber das Verhalten der Kleider-
lduse beim Hungern, in Wirme und Kilte sowie
Nisse angestellt. Das Gesamtergebnis war, daB
die Liuse recht widerstandsfihig gegen tiefe Tem-
peraturen sind, wenig aber gegen hohe Tem-
peraturen. Hier haben sich sehr innige Zu-
sammenhinge ergeben, die ich dahin zusammen-
fasse: A. Niedere Temperaturen ==09—§0—19¢
Warme verursachen geringes Nahrungsbediirfnis
(die Verdauung wird sehr trige), die Biproduktion
hort auf, die Beweglichkeit wird gering oder er-
lischt, Hunger wird 8-—4--8 Tage ausgehalten.
B. Hohe Temperoturen 25°—370 verursachen
hohes Nahrungsbediirfnis (die Verdaunung ist
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hdchst lebhaft), die Eiproduktion ist groB, die Be-
wegungen werden sehr lebhaft, aber Hunger wird
sehr schlecht vertragen, ein, hichstens zwei Tage.
Dementsprechend hilt die Laus Nisse und Kilte
gut aus, aber in Nisse und Wirme geht sie rasch
zugrunde. Bei Einwirkung von mittleren Tem-
peraturen 109—20°—22°¢ gleichen sich die
Extreme zwischen A und B ungefihr aus. Es
wurden von mir iiber 1460 Liuse in verschie-
denen Temperaturstufen hungernd beobachtet, und
zwar bei -+ 879, bhei 25°—809°, bei 10°—20°9 bei
6° Die kleine Tabhelle gibt an, wieviel Prozent
der Liuse Hungertage (zu 24 Stunden) bei der
betreffenden Temperatur aushielten.

1

112°374'5/6 7' 3910
Hungertage
e S e = ; e
beig7e. . .. 4 | 0| 1 gl
bei 25°—30° . | 85 6 | | | Dl iy
bei 10°-20° . | 98190 67187 10) 2 1 | 0
bei 6° . . . . 1100 9798 79 54% 36° 18" 12 |
! i .
Durch das lange Aushalten von Hunger bei

niedrigeren Temperaturen wird es uns erklirlich,
warum eine Entlausung durch Aushungern meist
verkehrt ist. Wenn verlauste Kleidungsstiicke
3—4 Tage (Im Herbst z. B.) im Freien gehangen
haben, so sind die LAuse noch ldngst nicht alle
tot. Wird ein solches Stiick wieder angezogen, so
gind cben noch genug Liuse da. Selbst tiefe

Hase: Die Biologie der Kleiderlaus.

{ Die Natug-
wissenschaften

Faktor kommt fitr die Massenentlausung in Frage.
Die Zeiten und Temperaturhthen, welche von den
Liusen als Maximum ertragen werden, geben die
neueren Beobachter alle etwas verschieden an,
aher alle Angaben bewegen sich zwischen 55°
bis 60 ¢,

Die Eiproduktion selbst wird ganz wvon zwes
Faktoren beherrscht, der Temperatur und der Er-
nihrung. Bel etwa 309 bis 85¢ und guter Er-
nihrung (pro Tag 2—3—4 Mahlzeiten) werden
4—7 Eier pro Tag abgelegt. Bringt man Liuse
aus 25°%—309 in etwa - 69, so hért die Eiablage
sofort auf; verbringt man sie wieder in hohere
Temperatur, so setzt die Fiablage wieder ein.
Stkore gibt an, daB bereits bei - 25°¢ die Ei-
ablage aufhére, ich habe andere Beobachtungen
gemacht und sage, dafl auch bei 4+ 18° bis 20°
sicher noch Eiler gelegt werden. Mit Sikora
stimme ich darin iiberein, daf bei und unter
-+ 1009 keine Eier mehr abgesetzt werden. Wohl
aber habe ich beobachtet, daf ein Weibchen noch
am b, Hungertage ein Fi legte. Auch legten am
2. und 3. Hungertage Weibchen bei mir noch
Eier in Zimmertemperatur. Bei diesen diffe-
rierenden Zahlenangaben médchte ich wieder daran
erinnern, was ich iiber die Rassenfrage unter den
Kleiderliusen sagte. Um einige Zahlen anzu-
fithren, wieviel ein einzelnes Weibchen bei reich-
licher Erndhrung und optimaler Temperatur (30°
bis 859 Eier produzieren kann, bringe ich die
neuesten Angaben von Stkora:

Weibchen 1 lebte naeh der 8. Hiutung 45 Tage und brachte 197 Eier

2 " -
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Temperaturen bis — 109 und —13° téten die
Liause nicht sicher ab; 30 bis 4 ¢ Kilte halten sie
ausgezeichnet aus. Auch Larven, die soeben aus-
geschliipft waren und noch nie gesogen hatten,
habe ich bei --6° 4 Tage hungernd lebend er-
halten.

Genau so widerstandsfihig sind Liuse gegen
Nisse und Kilte. Bei+ 60 habe ich z. B. folgenden
Versuch gemacht: 10 Liuse (5 & und 5 @) kamen
14 Stunden unter Wasser, nach 2 Stunden
Trockenzeit lebten alle zehn; dann wieder
22 Stunden unter Wasser, nach 2 Stunden
Trockenzeit lebten alle zehn; dann wieder 5 Stun-
den unter Wasser, nach 2 Stunden Trockenzeit
lebten alle zehn; dann wieder 14 Stunden unter
Wasser, nach 8 Stunden Trockenzeit lebten mnoch
siehen. — Ks kommt also ein ,,Ertrinken® der
Liuse als Entlausungsverfahren bei niederer Tem-
peratur nicht in Frage. — Dagegen hilt die Klei-
derlaus, wie schon oben bemerki, hohere Tem-
peraturen 37 ° bis 40 ¢ nur kurze Zeit aus, zumal
wenn sie hungert; 50 ¢ vermag sie etwa 14 Stunde
auszuhalten; bel noch héherer Temperatur geht
sie sehr schnell ein. ebenso die Nissen, und dieser
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Der Stech- wund Saugakt der Liuse 1ist ein
sehr anziehendes Schauspiel. Die weitverbreitete
Ansicht, ,,daB die Liuse beiflen®, ist falsch; dem
Bau ihrer Mundwerkzeuge nach kinnen sie das
nicht. Man mufi also vom Ldusestich, nicht
Liusebifi sprechen. Dabel sind sie nur befdhigt,
strimendwarmes Blut aufzunehmen, und diese
Beschrinkung in ihrer Nahrung macht auch die
Aufzucht recht schwierig, ja bei Fleckfieber-
gefahr unmdglich. Liause, die hungrig sind und
auf die Haut gebracht werden, stechen bald ein,
indem sie den Kopf etwas senken und sich mit
den Fifen in den Hautrillen festkrallen, Oft
bietet ihnen ein Xorperhaar einen willkommenen
Haltepunkt. Der Stich selbst ist nicht immer
zu spiiren, es herrscht hier eine grofie individuelle
Verschiedenhelt bei den einzelnen Personen und
bei diesen wieder in den einzelnen Xorper-
regionen. = Stkora gibt von sich an, sie habe nach
dem Ldusestich keinen Juckreiz vermerkt; nun,
dies ist wohl, wie sie selbst vermutet, persénliche
Disposition. Ieh selbst habe mich viel von Liusen
in allen moglichen Kbrperregionen stechen lassen
und bin stichempfindlich, aber nicht an allen
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Stellen. Z. B. nicht auf dem Handriicken und
an der Schlife. In Hals- und Giirtelgegend merke
ich jeden Stich, und es bildet sich eine Quaddel.
DaB nach dem Lausestich Juckreiz auftritt, auf
den der Wirt mit Kratzen reagiert, ist bekannt
und das Normale, sonst gibe es ja eigentlich keine
,Liuseplage®. Bald nach dem Einstich des
Riissels und dem REinfluB des Liusespeichels in
die Hautkapillaren sieht man das Blut durch den
Mund in die Kopfsaugpumpe in den Magen ein-
stromen. Namentlich das Arbeiten der ersteren
ist sehr lebhaft (in Takten von % bis % Sekunde)
and man kann es gut beobachten, genau so wie
die lsbhafte, ja stiirmische Peristaltik des Darm-
kanals. Bei ausgehungerten Tieren ist auch die
allméhliche Auffilllung des Darmes mit Blut sehr
genau zu erkennen. Die Dauver des Blutsaugens
ist verschieden lang. Ich habe Zeiten zwischen
8~—23 Minuten beobachtet. Sikora und andere
geben stundenlanges Saugen an, allerdings mit
Pausen im eigentlichen Saugakt, was dann wohl
auf dasselbe hinauskommt. Die Menge des auf-
gesogenen Blutes ist recht gering, daher das fort-
gesetzte Nahrungsbediirfnis. Widmann, der auf
3—b5 Minuten den Saungakt angibt, sagt, daf 0,7
bis 1,1 Milligramm = 0.6—1,0 Kubikmillimeter
Blut aufgenommen wiirden. Ich selbst konnte in
Ermangelung von Apparaten keine eigenen Unter-
suchungen daritber anstellen. Recht merkwiirdig
ist, daB die Lause wihrend des Beginnes des Saug-
aktes sehr unempfindlich gegen Verletzungen
sind. Solchen Tierenm habe ich Fiihler und Fiiffe
abgeschnitten, ohne daf sie sich im Saugen stéren
lieBen. Ist ein Tier satt, so bleibt es gewdhnlich
noch einige Zeit auf der Stichstelle sitzen, wohl
um den Riissel herauszuzichen. Aber auch wenn
dies geschehen, ruht es noch einige Zeit aus, ehe
die Abwanderung von der Haut erfolgt. Wenn
man eine satte oder fast gesidttigte Laus nur ganz
gering berithrt, so verlilt sie sofort die Stich-
stelle. - Die Quaddelbildung nach dem Stich kann
sofort erfolgen, aber auch erst einige Zeit spiter.
Die Form der Quaddeln ist meist rundlich, kann
aber auch eine wurzelihnliche sein, wie sie z. B.
Fig. 6 wiedergibt in natiirlicher Grofle. Hier in
diesem Falle hatte ein Weibchen am 5. Hunger-
tage gesogen. Die ersten 5 Einstiche waren er-
folglos gewesen, erst der 6. Einstich (unten) war
erfolgreich. Solche vergeblichen Einstiche kom-
men besonders bei schwachen Tieren &fters vor.
{Im vorliegenden Falle wurden die Stichstellen
von mir besonders markiert auf der Haut mit
Tusche.)

Uber die auch von anderer Seite erwihnte ,,Ge-
wohnung an  Liusestiche” mochte ich mnoch
einige Bemerkungen einflechten sowie iitber die
individuelle Verschiedenheit gegeniiber dem Liuse-
befall {berhaupt. Nahezu an 1000 Personen
habe ich daritber gefragt, und zwar handelte
es sich um Soldaten in der Ostfront, die
zum Teil seit 183 Monaten im Felde stinden,
zum Teil als Ersatz nachgeschickt worden waren.

Hase: Die Biologie der Kleiderlaus.
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Alle hatten mit den Liusen in irgendwelcher Form
Bekanntschaft gemacht. Ich mdchte vier Gruppen
aufstellen.

Gruppe A umfaft Personen, die seit Monaten
zwischen Verlausten leben und selbst nie von
Liusen angefallen werden. Prophylaktische Mittel
sind nicht gebraucht worden, spielen also keine
Rolle.

Gruppe B umfat Personen, die von LAusen
stark befallen wurden. Sie haben vor Monaten
schon jeden Liusestich gespiirt und sind auch
heute noch voll stichempfindlich.

Gruppe C umifaft Personen, die frither (im
Herbst und Winter) von Liusen geplagt wurden,
aber jetzt nicht mehr stichempfindlich sind. Eine
Stichunempfindlichkeit trat also ein.

Gruppe D umfalt Personen, die frither Liuse-
stiche nicht spiirten und'auch heute nichts davon
merken.

Fig. 6.

Hig. 7.
Diese Gruppen sind nicht gleichwertiyg;
Gruppe A wird gar nicht befallen. Gruppe B
ist stichempfindlich geblieben; Gruppe € wird
stichunempfindlich; Gruppe D war von vornherein
stichunempfindlich. Diese Erscheinungen decken
sich zum Teil mit denen, die wir von dem Immun-
sein bzw. Immunwerden gegeniiber den Stichen
anderer Insekten kennen (z. B. DBienen und
Miicken). Diese ,,Gewdhnung an ILausestiche®
macht es uns auch erklirlich, warum ein guter
Teil der ZivilbevSlkerung in Russisch-Polen so
indolent gegen die Verlausung ist. Andererseits
haben ja die Unempfindlichen kein Interesse an
der Entlausung, da sie nicht geplagt werden; sie
sind aber fiir die Fleckfieberverbreitung besonders
gefihrlich, da sie oft ihre Verlausung gar nicht
wissen und die Liuse iiberall hin weiter ver-
bréiten.

Auch die Verdauung wird durch die Tempera~
tur geregelt (vergl. oben). Bei sehr hungrigen
Tieren habe ich bereits 2 Minuten nach Beginn
des Saugaktes frischen, roten Kot absetzen sehen.
Kotreste bleiben immer im Darm, selbst bei noch
g0 langem Hungern, Dieser alte Kot sieht schwarz
aus und wird bei never Nahrungszufuhr natiirlich
zuerst abgesetzt. Ieh habe Tiere vielfach Kot in
Pausen von 1—1% Minuten ausstoflen sehen, die
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einzelnen Kothrocken waren zu Schniiren (Fig. 7)
verbacken, aber diese Schniire zerfallen ziemlich
leicht. Bei langsamerer Verdauung werden ein-
zelne Kotbrocken abgestoBen,

Dies wire in gedridngter Form das, was wir
jetzt vom Leben der Kleiderlaus wissen. Die Be-
schwerden, die eine Verlausung mat sich bringi,
sind zum Teil hochst unangenehm; ich selbst hatte
viermal diese ,, Hinquartierung® und wurde nachts
durch Stiche am Schlafe gehindert. Bei linger
davernder Verlausung kommt es dann durch das
Kratzen besonders zu starken Verheerungen auf
der Hautoberfliche. Ich habe Verlauste gesehen,
die am Kérper kaum eine heile Stelle hatten. Be-
sonders die Giirtelgegend, die Fiifle sowie Schul-
tern und Brust waren mit langen, blutigen Kratz-
wunden infolge des stindigen Juckreizes bedeckt.
Viel gefiihrlicher aber ist die Rolle, welche die
Liuse als Ubertriger des Fleckfiebers (= Fleck-
typhus — Typhus exanthematicus) und des Riick-
fallfiebers (Febris recurrens) spielen. Thre ener-
gischste Bekimpfung ist schon aus letzterem
Gruande geboten.

Auf die verschiedenen Arten der Bekimpfung
uud auf die prophylaktischen MaBnahmer und
ihren Wert gehe ich hier nicht ein, denn das ist
ein ganzes Kapitel fiir sich. In den einleitenden
Worten habe ich dies bereits betont,
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Eamerlingh Onnes hat beobachtet, dafl bei Tempe-
raturen in der N#he des absoluten Nullpunktes der Wi-
derstand verschiedener Metalle so klein wird, daB er
nur den hunderttausendmillionstel Teil des bei 00 ge-
messenen betriigt, Der Ubergang in diesen Zustand
der Ultraleitfihigkeit erfolgt sehr pldtzlich. Nuherte
man einem in fliissiges Helium (Temperatur 4¢ absol.}
getauchten Bleiringe einen Magneien, so¢ wurde in
diesem, wie iiblich, eine elektromotorische Kraff indu-
ziert. - Der so entstandene Strom hérte aber beim
Festhalten des Magneten nicht auf, sondern blieb sehr
lange Zeit auch nachher mit nahezu ungeinderter
Stérke bestehen. Sein Abiall erfolgte so langsam, daB
er schiitzungsweise erst nach vier Tagen auf die Hilfte
seines Anfangswertes abgeklungen wire. Von diesen
Erscheinungen vermag die gewdhnliche Elektronen-
theorie der metallischen Leitung keine Rechenschaft zu
geben, Sie wiirde auch noch versagen, selbst wenn
man die Zahl der Stromleitung vermittelnden Eiek-
tronen oder ihre freie Wegliinge innerhalb plausibler
Grenzen erhdhen wiirde. J. J. Thomson (Phil. Mag.
(6) 30, 8. 192, 1915) greift deshalb auf eine schon
frither von ihm in seiner ,Korpuskulartheorie der Ma-
terie” entwickelte Theorie zuriick. Nach dieser ent-
halten die Atome gewisser Substanzen, wie die der
Metalle, elektrische Dubletts. d. h. zwei in geringer
Entfernung voneinander angeordnete entgegengesetzt
gleiche elektrische Ladungen. Die Achsen derselben
sind fiir gewdhnlich regellos im Raume verteilt; unter
dem Hinflusse einer #uBeren elektrischen Kraft suchen
sie sich parallel dazu zu stellen, werden daran aber
zum grofen Teil durch verschiedene Einfléisse gehin-
dert. Solche sind 7 B. bei den Gasen die Zusammen-
stéBe ibrer Molekiile, bei den festen und flissigen Kor-
pern die Rotation derselben. Bei einer Rejhe gleich-
geriehteter Molekiile vermdgen nun die Elektronen
unter dem EinfluB der Anziebungskrifte zwischen den
entgegengesetzt geladenen Eunden zweler benachbarter
Dubletts von einem zum anderen iiberzugeher und-so
die Stromleitung zu tibernehmen. Da in der Nihe des
absoluten Nullpunktes jene Stérungen fortfallenm, so
werden fast alle Dubletts gleichgerichtet, so daB hier
die Ultraleitfdhigkeit eintreten muf. Nach Authbren
der elektromotorischen Kraft werden bei gewdhnlichen
Temperaturen die Dubletts durch die Wirmebewegun-
gen der Atome und Molbkitle wieder desorientiert. Erst



