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SUMMARY

THE INFLUENCE OF UNIPOLAR AIR IONS ON THE ACTIVITY OF MOVEMENT
OF THE HONEYBEE

The activity of the movement of honeybees was recorded according to the buzz by the
wings in positive and negative ionized air, as well as under Faraday-condition.

1) The bees were of a lower aktivity under Faraday-condition. Frequently the bees were
observed to fan for ventilation in collective manner.

2) The reaction upon exposure to negative and positive atmospheric ions followed imme-
diatley. It was indicated by an increase of the amplitude during the move of the wings
and by an increase of the activity of running.

3) The activity was higher in negative ionized air than in positive ionized air.

4) The turnover of water corresponded to the activity of movement under different conditions.

ZUSAMMENFASSUNG

Die motorische Aktivitit der Bienen wird nach ihrer LautiuBerung in positiv und negativ
ionisierter Luft, sowie unter vollig abgeschirmten Bedingungen (Faraday-Kifig) registriert.

1. Im Faraday-Kifig zeigen die Bienen eine geringe Aktivitit. Es wird jedoch hiufig ein
gemeinsames Ficheln beobachtet.
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2. Die Reaktion auf negative und positive Luftionen tritt sofort auf und besteht in einer
Vergroflerung der Fliigelschlagamplitude und der Laufaktivitit.

3. Die Aktivitit in negativ geladener Luft ist groBer als in positiv geladener Luft.

4. Der Wasserumsatz der Bienen entspricht, in gleicher Weise wie der Stoffwechsel, der jeweili-
gen motorischen Aktivitit unter den verschiedenen Bedingungen.

1. — EINLEITUNG

Schon lange weifl man, dal} die Honighiene besonders wetterempfindlich
reagiert. Mehrere Untersuchungen (z. B. Scaua, 1952, LEcoMTE, 1954) zeigen
eine direkte Korrelation des Verhaltens der Bienen zu bestimmten Wetter-
phasen. Am bekanntesten ist wohl das plstzliche Heimkehren der Sammel-
bienen und ihre Stechlust vor einem Gewitter. Welche Elemente einer Wet-
terkonstellation fiir das jeweilige Verhalten der Bienen verantwortlich sind,
konnte bisher nicht befriedigend geklidrt werden. Ein bisher kaum beachtetes
meteorologisches Element ist das statische elektrische Feld, das durch die
negative Oberflichenladung der Erde und die Summe der positiven Raumla-
dungen der lonosphire aufgebaut wird. ALTMANN (1959) konnte feststellen,
daB Bienen innerhalb eines kiinstlichen statischen Feldes von 400 Volt | Meter
ihren Stoffwechsel erhohen. Triger der Raumladungen sind Schwebeteilchen
und die Gasmolekiile der Luft. Die Beweglichkeit und Griéfle dieser Ionen
sind unterschiedlich. Im allgemeinen milt man in Erdnihe ungefihr 750
positive und 600 negative mehrmolekulare Kleinionen pro Kubikmeter Luft.
Die Zahlen variieren jedoch bei verschiedenen Wetterlagen und liegen vielfach
erheblich hoher. Der Einflul dieser Ionen auf die motorische Aktivitit der
Bienen sollte im Labor untersucht werden, zumal zahlreiche diesbeziigliche
Untersuchungen an Wirbeltieren intensive Wirkungen bewiesen haben.

II. — MATERIAL UND METHODE

Alle untersuchten Bienen stammten aus dem Bienenstand des Zoologischen Institutes
der Universitidt Saarbriicken. Es wurden nur Flugbienen der Carnica-Rasse verwendet.

Der Versuchsaufbau wurde so gestaltet, daf} alle Umweltbedingungen, d.h. meteorolo-
gischen Elemente, weitgehend konstant gehalten werden konnten (s. Abb. 1). Die gesamte
Versuchseinrichtung befand sich in einem ca. 12 m? groBen Faraday-Raum aus einem geer-
deten, doppelt gespannten Drahtgewebe. Dadurch konnten die Einfliisse des elektrischen
Feldes der Atmosphire weitgehend abgeschrimt werden. In Thermostaten (Th), bei einer
Versuchstemperatur von 30 °C, wurden je 25 Bienen in durchlocherten Kiifigen aus Plexiglas
von der Grifle 7 X 9 X 4 cm gehalten. Nahrung und Wasser wurden in beliebiger Menge
angeboten. Die relative Luftfeuchtigkeit in den Thermostaten betrug ca. 50 9. Alle Versuche
wurden bei vélliger Dunkelheit wihrend der ganzen Versuchsdauer durchgefiihrt. Durch die
mit den Thermostaten verbundenen Ionisatoren (Io) wurde die Luft in den Kifigen (K)
bewegt und ionisiert. Zur Konstanterhaltung der Luftbewegung liefen die Ventilatoren in den
Geriten withrend der ganzen Versuchsdauer. Der Ionen erzeugende Teil der Apparate wurde
wihrend der Versuche an— bezw. abgeschaltet. Der Geriuschpegel beider Ventilatoren wurde
angeglichen. Wihrend der Versuche herrschte villige Ruhe. Die LautiduBlerung der Bienen
erfolgt hauptsiichlich durch den Fliigelschlag. Die Frequenz bestimmt die Haupttonhihe, die
Amplitude die Lautstirke. Die von den Bienen eines Versuchskiifiges erzeugten Tone der
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AgB. 1. — Schema des Versuchsaufbaus fiir die Messung der motorischen Aktivitit der Honigbienen in ioni-
sierter Luft.
Fa = Faraday-Raum, Io = Ionisatoren, Ioz = IonenzahlmeBgeriit (Ionometer), K = Versuchskiifig,
M = Mikrophon, Sch = Schreiber, Tb = Tonbandgeriit, Th = Thermostat.
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Fi1c. 1. — Schéma du dispositif expérimental pour la mesure de Pactivité motrice de Pabeille dans Pair ionisé
Fa : espace de Faraday, Io : ionisateurs, Ioz : ionométre, K : cagette expérimentale, M : microphone,
Sch : scripteur, Th : magnétophone, Th : thermostat.

Fliigelschlige wurden iiber ein Mikrophon (M) registriert. Ein 2-Kanal Tonbandgerit (Th)
erlaubte die gleichzeitige Aufnahme der Téne in beiden Versuchsapparaturen. Die Aufnahme-
empfindlichkeit beider Kanille wurde mit Hilfe eines Frequenz-Generators und eines Oszillo-
graphen angeglichen. Die Auswertung der Tonbinder erfolgte auf einem Schreiber (Sch) iiber
integrierende R-C-Glieder. Die gemessene Spannung 4nderte sich mit der Fliigelschlagfrequenz,
der Amplitude des Fliigelschlages und der Anzahl schwirrender und fiichelnder Fliigel.

Welche dieser aufgezihlten Miglichkeiten fiir eine gemessene Spannungsinderung in
Frage kommt, konnte durch Beobachtung des Verhaltens der Bienen im Kifig bei gleichzeitiger
Aufnahme der Laute ermittelt werden. Auf diese Weise war es moglich die aufgezeichneten
Meflspannungen zu « eichen », d.h. die gemessenen Werte mit dem Verhalten der Bienen zu
koordinieren. Wenn eine Biene am Mikrophon vorbeiliduft, gibt es einen Einzelausschlag des
Schreibers und somit einen Strich auf dem Registrierpapier. Die Anzahl der kleinen Ausschliige
pro Zeiteinheit gibt somit die Laufaktivitit der einzelnen Bienen an. Rasch hintereinander
folgende kleine Ausschlige bedeuten somit eine groBe Laufaktivitit. Ein gemeinsames Ficheln
vieler Bienen ohne Ortsbewegung bewirkt einen groBen Ausschlag des Schreibers. Wenige
grofle Ausschlige und dazwischen kleine Ausschlige des Schreibers bedeuten eine Anderung
der Fligelschlagamplitude, verbunden mit Laufaktivitit. Das bedeutet also eine griflere
Lautstirke des Tones der einzelnen vorbeilaufenden Bienen. In gleicher Weise wirkt sich auch
die Schlagfrequenz der Fliigel aus.

Ein Ionenzéhlgerit registrierte die Zahl der in den Versuchsthermostaten vorhandenen
positiven bezw. negativen Luftionen. Die gleichzeitige Aufzeichnung der gemessenen Werte
erfolgte ebenfalls mit Hilfe eines Schreibers. Ca. 10° /cm? positive bezw. negative Kleinionen,
in 50 cm Abstand von der Ionenquelle gemessen, wurden innerhalb des Faraday-Raumes von
den Ionisatoren produziert. Dieser ionisierte Luftstrom wurde, wie auf der Abbildung ersicht-
lich, in die Versuchsthermostaten eingeleitet. Da die Faraday-Winde geerdet sind, stoflen sie
negative Ionen ab, wihrend positive Ionen an den Wiinden ihre Ladung verlieren. Nach einer
bestimmten Zeit sammeln sich deshalb negative lonen innerhalb des Faraday-Raumes an
(s. Abb. 2). Dabei kann es durch Ionisation von weiteren Gasmolekiilen zu einer lawinenartigen
Ionenvermehrung kommen (ISRAEL, 1957). Die erzeugten kurzlebigen Kleinionen lagern sich
an weitere Gasmolekiile und schwebende Partikel an und bilden so langlebige Mittel-bezw.
GroBionen, die noch mehr als 12 Stunden nach Abschalten der Ionisatoren nachgewiesen
werden konnten. Um diese Ionen nicht bei abgestellter lonenproduktion in die Versuchskifige
gelangen zu lassen, wurden iiber die Kifige noch zusitzlich geerdete Faraday-Schutzkifige
gestiilpt, die bei verinderten Versuchsbedingungen wieder entfernt wurden.

Eine weitere Moglichkeit den Raum ionenfrei zu bekommen bestand darin, mit dem posi-
tiven Ionisator die Luft umzuwiilzen, wobei durch die positiven Ionen die freien negativen
Tonen rekombiniert wurden.
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ABB. 2. — Ansammlung von negativen Ionen innerhalb des Faraday-Raumes nach mehreren Stunden Ver-
suchsdauer.

Fic. 2. — Accumulation d’ions négatifs a Uintérieur de espace de Faraday aprés plusieurs heures d’expérience.

Die Bienen wurden 24 Stunden vor Versuchsbeginn in ihre Kifige eingesetzt, damit sie
sich an die neue Umgebung gewéhnen konnten. Beobachtungen bei Licht zeigten, daB sich die
Tiere schon nach kurzer Zeit beruhigten und Futter nahmen. Die beschriebene Versuchsappa-
ratur erlaubte auch die Registrierung der Aktivitidtsphasen innerhalb von 24 Stunden. Circa-
diane Rhythmen der Aktivitiit zeigten sich auch bei den gekiifigten Bienen. Aus diesem Grunde
war es notwendig simtliche Versuche und Kontrollen gleichzeitig durchzufithren. Da immer
zwei Gruppen von Bienen unter gleichen oder verschiedenen Versuchsbedingungen untersucht
wurden, war die Sicherung der Ergebnisse gegeben.

III. — ERGEBNISSE

Obwohl Bienen im Kifig nicht fliegen, sind die Fliigel doch fast immer
in Bewegung. Sterzeln wurde bei den gekiifigten Bienen selten beobachtet,
das Ficheln ist jedoch sehr hidufig und dient allgemein zur Luftbewegung,
insbesondere aber auch zur Lufterneuerung bei zu hohem Kohlendioxydgehalt.
Man kann von dem Fliigelschwirren ohne Lokomotion ein Fliigelbewegen
beim Umbherlaufen unterscheiden. Diese Fliigelbewegungen machten einen
grofien Teil der Tonaufzeichnungen aus, deren Grundton der Fliigelschlagfre-
quenz entspricht (Facheln : 120-150 Hz, Sterzeln 167-206 Hz bei einer Ampli-
tude von 90-120°- WonrLceEmMuUTH, 1960). Verschiedene Oberténe entstehen
moglicherweise durch Eigenschwingungen der bewegten Fliigel.

In véllig abgeschirmten Kifigen (Faraday-Bedingungen) kommt es zu
einem einheitlichen Ficheln aller Versuchstiere, verbunden mit einer geringen
Laufaktivitdt, was sich durch iiberwiegend langgezogene Ausschlige iiber
die ganze Papierbreite des Schreibers ausdriickt. Die unregelmifligen kleinen
Ausschlige des Schreibers rithren von der geringen Laufaktivitit der Bienen
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her (s. Abb. 5). Abbildungen 3 und 4 zeigen Ausschnitte aus den Original-
protokollen mit typischen Ubergiingen von Faraday-Bedingungen zur Ein-
wirkung von positiv bezw. negativ ionisierter Luft. Die schematische Darstel-
lung der Wirkung verschiedener Versuchsbedingungen zeigt Abbildung 5.

Beim Wechsel von ionenfreier Luft im Faraday-Kifig zu positiv bezw. negativ

o L U LT DL LT T LT DL L bbb bbb bbb bbb bbb AL L LI T T TT T T

T TH [ ersd

I AT \ 8

e

ABB. 3. ~ Aufzeichnung der motorischen Aktivitit der Versuchsbienen : Ubergang von Faraday - Bedingung
zu positiv ionisierter Luft.

F1c. 3. ~ Graphique de Pactivité motrice des abeilles expérimentales passage des conditions de Faraday
& Pair ionisé positivement.
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ABB. 4. — Aufseichnung der motorischen Aktivitit der Versuchsbienen : Ubergang von Faraday - Bedingung
zu negativ ionisierter Luft.
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Fic. 4. — Graphique de Pactivité motrice des abeilles expérimentales : passage des conditions de Faraday d
Pair ionisé négativement.
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ABB. 5. — Schematische Darstellung der Aktivitdtsunterschiede der Versuchstiere unter Einwirkung von
ionisterter Luft bzw. ohne Ionisation im Faraday - Reum,
a) GroBle Ausschlige des Schreibers : Einheitliches Ficheln aller Versuchstiere, verbunden mit einer
geringen Laufaktivitit : Hiufige Situation in abgeschirmten Kifigen. R
b) Wenige groBe Ausschlige und vermehrt kleine Ausschlige des Schreibers : Anderung der Fliigel-
schlagamplitude, verbunden mit geringer Laufaktivitat.
Hiufige Situation unter Einwirkung positiv geladener Luftionen.
¢) Zahlreiche kleine Ausschlige des Schreibers : Starke Laufaktivitit der Bienen : Haufige Situation
unter Einwirkung negativ geladener Luftionen.

Fi16. 5. — Représentation schématique des différences d’activité des abeilles expérimentales sous Uaction soit
de Dair ionisé, soit des conditions régnant dans Uespace de Faraday, c’est-d-dire sans ionisation.
a) Grande amplitude des mouvements du scripteur : toutes les abeilles ventilent ; Iactivité loco-
motrice est faible. Situation fréquente dans les cages protégées.
b) Peu de grands mouvements du scripteur et nombreux petits mouvements : modification de Pam-

plitude des battements d’ailes liée & une faible activité locomotrice. Situation fréquente sous ’action
d’ions atmosphériques positifs.

¢) Nombreux petits mouvements du scripteur : forte activité locomotrice des abeilles. Situation
fréquente sous ’action d’ions atmosphériques négatifs.

ionisierter Luft erfolgt sofort die entsprechende Reaktion. Die Lautstirke
erhoht sich, d.h. die Amplitude des Fliigelschlages vergroBert sich, wie auller-
dem andere Versuche an einzelnen Bienen im Windkanal bewiesen haben.
Dazu erhéht sich die Laufaktivitit der einzelnen Biene und auBerdem hort
das von allen Bienen gemeinsame Ficheln auf oder es verringert sich wesent-
lich. Unter Einwirkung negativ geladener Luftionen ist die Aktivitidtsinde-
rung am stdrksten.

Die Wasserdampfabgabe (Transpiration) ist eng mit der Fligelaktivitit
verbunden. Fesselt man die Fliigel einer Biene, so ist der Wasserverlust
geringer, als bei Tieren, die normal ficheln (LENskyY, 1964). Durch den Kohlen-
dioxydgehalt der Luft wird die Atmungsintensitit reguliert, d.h. die Stigmen
werden mehr oder weniger geiéffnet. Die Wasserdampfabgabe wurde von
hochempfindlichen elektrischen MeBgeriten! wiihrend der einzelnen Ver-
suche registriert. Sie war am héchsten wihrend der Einwirkung von negativ
ionisierter Luft, schwiicher bei positiv ionisierter Luft, wihrend die geringsten
Werte in Faraday-Kifigen gemessen wurden. Die hohere Wasserabgabe erfor-
derte natiirlich auch eine groflere Wasseraufnahme, die jeweils zusammen
mit der Zuckeraufnahme in 48 Stunden gemessen wurde. Das Gewicht der
Rektalblase jeder Biene (insgesamt 80 Bienen je Versuch) gab Aufschluf}
iiber den Verbleib des aufgenommenen Wassers. Geht viel Wasser durch

1. Verwendet wurden Feuchtefiihler der Fa. Weiss, Giessen. Die Fiihler sind mit einer Spezial-LiCl-
Losung getriinkt. Gemessen wird unmittelbar die Temperatur des Taupunktes. Die Messung der Tempe-
raturwerte im LiCl-MeBelement ist ein eindeutiges MaB} der absoluten Luftfeuchte, z. B. als Wasserdampf-
gehalt g /m? feuchte Luft.
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Transpiration verloren, so wird es aus dem Enddarm resorbiert. Bekanntli-
cherweise spielen dabei die Rektalpapillen eine sehr wesentliche Rolle. Ver-
gleicht man die aufgenommene Wassermenge der Bienen mit dem Durchschnitts-
gewicht ihrer Rektalblasen, so erkennt man, daBl in negativer Ionenluft
eine vergleichsweise hohe Riickresorption stattgefunden hat. Die erhéhte
Transpiration in negativ ionisierter Luft ist wahrscheinlich auf die héhere
motorische Aktivitdt zuriickzufiihren und entspricht den bereits beschriebenen
Ergebnissen (s. Abb. 6).

® ©) ©

[] Wasserverbrauch = consommation d’eau
Zuckerverbrauch = consommation de sucre
Bl Rectalbl.-Gewicht = poids de I'ampoule rectale

ABB. 6. — Vergleich der Nahrungs - und Wasseraufnahme und des Gewichtes der Rektalblasen unter ver-
schiedenen Versuchsbedingungen (abgeschirmi, positiv ionisierte Luft, negativ ionisierte Luft).
Durchschnittswerte von jeweils 80 Versuchstieren.

F1G. 6. — Comparaison des prises de nourriture et d’eau ainsi que du poids de Pampoule rectale dans diffé-

rentes conditions expérimentales (protégé, air ionisé positivement, air ionisé négativement).
Valeurs moyennes pour, a chaque fois, 80 abeilles expérimentales.

IV. — DISKUSSION

Beobachtet man das Verhalten der Bienen im Freien und registriert die
Anzahl der unipolaren atmosphirischen Ionen, so scheint sich eine Beziehung
herauszustellen. Bei einer aullergewdhnlich groflen Anzahl negativer Ionen
sind Bienen (z. B. Wichterinnen) besonders reizbhar und angriffslustig gegenii-
ber Bienen anderer Volker und auch dunkle oder schwarze Flichen werden
sehr hiufig angegriffen. Nach Untersuchungen von NORINDER und SIKsNA
(1949) erhéoht sich die Anzahl negativer Ionen vor einem Regen und wihrend
des Regens betrichtlich. Dieses Phiinomen konnte durch unsere Messungen
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bestitigt werden. Ein auBlergewohnlich grofler Anstieg von negativen Ionen
zeigt sich bei Gewittern. Die negativen Ionen stiegen von 800 auf 7 000 pro cm3
vor einem Gewitterregen. Zur gleichen Zeit stieg auch die Zahl der positiven
Ionen, jedoch weniger stark. Die Konzentration der Luftionen normalisierte
sich nach dem Gewitter wieder sehr rasch. Méglicherweise ist somit die Uber-
zahl negativer oder positiver Ionen wihrend bestimmter Wetterphasen die
Ursache fiir die starke Reizbarkeit der Bienen. Eingehendere Untersuchungen
im Freien stehen noch aus. Es bleibt noch festzustellen, in welchem Ausmal}
die Steigerung der Aktivitit in negativ ionisierter Luft mit einer Erhohung
der Aggression verbunden ist. In diesem Zusammenhang wird auch die Abhin-
gigkeit der Sammelleistung der Bienen von den genannten physikalischen
Faktoren gepriift.

Arbeiten von KRUEGER und SmITH (1960) beweisen einen tiefgreifenden
physiologischen Einflufl der ionisierten Luft. Normalerweise ist Sauerstoff
negativ und Kohlendioxyd positiv geladen. Analog zu den Versuchen an
Sdugern scheinen auch bei Bienen die negativ aufgeladenen Sauerstoff-Mole-
kiile stimulierend zu wirken. Welchen Effekt positiv geladene Kohlendioxyd-
Molekiile haben, ist noch nicht geklirt. In gleicher Weise ist die Art der Rezep-
tion fiir diese Faktoren noch unbekannt. Erste, noch nicht gesicherte Versuche
scheinen zu beweisen, dall diese meteorologischen Gegebenheiten der Bienen
mit den Antennen wahrgenommen werden. Bienen reagierten nach Amputa-
tion ihrer Antennen im Windkanal nicht mehr mit einer Verinderung der
Flugelschlag amplitude und-frequenz bei lonisation der Luft.

Eingegangen im April 1971.
Regu pour publication en avril 1971.

RESUME

Un nombre déterminé d’abeilles butineuses (a chaque fois 25) appartenant a la race carnio-
lienne ont été soumises a de ’air ionisé soit négativement soit positivement et leur comporte-
ment comparé a celui d’abeilles témoins maintenues dans des conditions de protection absolue
(cage de Faraday). Toutes les expériences ont eu lieu dans un espace de Faraday de 12 m? de
fagon a éliminer complétement toute influence électrique météorologique extérieure. On a
étudié principalement ’activité motrice des abeilles dans les conditions précisées ci-dessus.

Les abeilles se trouvaient dans deux enceintes thermostatées a 30 °C et a Iobscurité
compléte. Ces enceintes étaient reliées a des ionisateurs chargeant I’air soit positivement soit
négativement et assurant sa circulation dans I’espace intérieur.

La quantité d’ions atmosphériques unipolaires actifs, positifs ou négatifs, dans les enceintes
thermostatées était d’environ 10° /ems3,

Bien que les abeilles ne volent pas dans la cage, leurs ailes sont constamment en mou-
vement. Les sons émis par le battement des ailes des abeilles en cage étaient enregistrés par
I’intermédiaire d’un microphone sur un magnétophone stéréophonique dont les canaux étaient
équilibrés pour la sensibilité. A partir de la bande magnétique les sons émis par les abeilles
étalent enregistrés graphiquement aprés transformation en tensions mesurables par deux
éléments accordés.
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11 est possible de distinguer la ventilation d’avec le battement d’ailes qui aide les allées et
venues. Pour tous les mouvements d’ailes il se produit un son fondamental qui correspond a la
fréquence des battements. L’amplitude des battements conditionne la force du son.

Les figures 3, 4 et 5 laissent apparaitre les phénomeénes suivants. Chaque changement des
facteurs physiques provoque une réaction immédiate. L’activité locomotrice de chaque abeille
augmente dans I’air ionisé tandis que dans des conditions de protection la ventilation entreprise
par toutes les abeilles cesse ou bien diminue fortement. L’action la plus forte apparait dans Pair
ionisé négativement. Dans I’air ionisé positivement I'amplitude des battements d’ailes des
abeilles est particulierement grande tandis que leur activité locomotrice n’atteint pas sa valeur
maximale.

La transpiration est étroitement liée a I'activité alaire. La perte d’eau est extrémement
faible chez des abeilles dont les ailes sont entravées. Au cours de nos expériences la transpiration
a été enregistrée au moyen de capteurs électriques trés sensibles. Les graphiques montrent une
décroissance progressive des valeurs mesurées a partir des abeilles en atmospheére ionisée néga-
tivement jusqu’aux abeilles maintenues dans un espace de Faraday en passant par celles qui
sont en atmosphére ionisée positivement.

L’augmentation de la transpiration nécessita une plus grande consommation d’eau qui fut
enregistrée avec la consommation de sucre pour une unité de temps de 48 heures. Le poids de
Pampoule rectale de chaque abeille donna des indications sur le reliquat de I’eau absorbée. Si
beaucoup d’eau est perdue par la transpiration elle est résorbée & partir de I’intestin postérieur.
Sil’on compare la quantité d’eau absorbée par les abeilles avec le poids moyen de leur ampoule
rectale on remarque qu’en atmosphére ionisée négativement une résorption relativement plus
forte a eu lien. L’augmentation de la transpiration dans I’air ionisé négativement est probable-
ment & rapprocher de I’élévation de Pactivité motrice et correspond bien aux résultats décrits
ici.
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