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Einleitung

Als erster stellte BALBIANI (1881) grosse, spiremartig
gebaute Kernfiden in den Kernen der larvalen Darmgewebe
und ihrer Anhédnge bei der Chironomus-Larve fest. Spitere Un-
tersuchungen zeigten, dass &hnlich grosse Kernfiden, jetzt als
Riesenchromosomen bekannt, in anderen Dipterenarten der
verschiedensten Familien, zu finden sind und dass diese Riesen-
chromosomen in den Speicheldriisenzellen am stérkst en entwickelt
erscheinen. HEITZ und BAUER (1933) und PAINTER (1933)
bewiesen die Chromosomennatur dieser Gebilde. Nach dieser
Feststellung versuchte man eifrig, die genetisch erzielten Tat-
sachen auch cytologisch an diesen Riesenchromosomen zu zeigen.
Wie gross diese Riesenchromosomen im Vergleich zu den nor-
malen Mitosechromosomen sein konnen, zeigen folgende Bilder
(Abb. 1). Allerdings sind diese Grossenverhdltnisse der Riesen-
chromosomen relativ. Denn die Grésse dieser Chromosomen ist
abhéngig vom Druck der gerade beim Zerplatzen auf sie ausgeiibt
wurde und ausserdem von ihren physikalisch-chemischen Beschaf-
fenheiten sowie ihrem Entwicklungsgrad. '
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Die Zahl der seit BALBIANI besonders iiber die Spei-
cheldriisenchromosomen durchgefiihrten Arbeiten ist fast uniiber-
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Abb. 1 — a: Metaphasechromosomen aus der Spermatogenese. b: Riesen-
chromosomen aus den Speicheldriisen einer der grdssten und
altesten Chironomus ll-Laryen

sehbar. Es werden hier nur einige zitiert, die unseren heutigen
Kenutnissen iiber die Natur der Riesenchromosomen und iiber



Entwicklung der Riesenchromosomen verschiedener Gewebearten 189

die Bedeutung derselben vom genetischen und entwicklungsphy-
siologischen Standpunkt viel Neues hinzugefiigt haben. Im Jah-
re 1933 haben HEITZ und BAUER bei Bibio hortulanus, 1934
KING and BEAMS bei Chironomus sowie METZ and GAY
bei Sciara ocellaris, PAINTER bei Drosophile, GEITLER bei
Simulium u. a. die wirkliche Natur dieser Gebilde, d.h. ihr Be-
stehen aus riesenhaft vergrisserten, paarweise engvereinigten
Chromosomen bewiesen. So wurde eine grosse Erleichterung
der Chromosomenforschung erzielt. Viele genetisch festgestellte
Ergebnisse wurden dann durch mit diesen Rlesenchromosomen
durchgefiihrte cytologische Arbeiten bestitigt.

Die Kernmonopoltheorie erhéhte die eytologische Bedeutung
der Riesenchromosomen. Denn nur allein durch diese rieserhaft
vergrosserten Chromosomen konnte man hoffen, die morpholo-
gische Natur ‘der ihrem Wesen nach noch unbekannten Gene
etwas weiter zu kldren. Deswegen wurde die Struktur der Rie~
senchromosomen eifrig untersucht. Trotz der grossen Anzahl
von Untersuchungen herrscht auch noch heute iiber die Entwick-
lungsgeschichte und Struktur der Riesenchromosomen keine vl
lige Klarheit. Es sind dariiber zwei Grundvorstellungen vorhan-
den. Der ersten von KAUFMANN (1931), HEITZ (1934),
METZ and GAY (1934) und SINOTO and YUASA (1935)
vertretenen Auffassung nach sind die Riesenchromosomen ein- .
heitlich und ausserordentlich stark gewachsen. Auch in dieser ein-
heitlichen Auffassung sehen wir zwei voneinander verschiedene:
Vo:stellungen, die Einzelheiten betreffen. Nach der von HE1TZ.
formulierten Auffassung sind die chromatischen Strukturen
als periphere und meist an ihren iibereinander gelegenen Stel--
len offene Ringe aufzufassen, nach SINOTO and YUAS A sind
es geschlossene Ringe, d.h. Spiralen, so dass, wenn aufeinander
folgende Ringe in Verbindung treten, eine regelmissige Spirale
entsteht. Demnach sind also die Ringe als umgeordnete Lings-
abschnitte eines Chromonemas anzusehen. Weiterhin besteht
massenmaissig der grossere Teil des Chromosoms nach KAUF -
MANN und HEITZ aus der Matrix. Eine andere Ansicht vert--
ritt KODANI. Er glaubt beweisen zu konnen, dass die Rie-
senchromosomen eine innere und aus vier Chromonemen beste-
hende Achse besitzen. Diese Chromonemen sind an vielen Stel-
len spiralig gerollt. An die spiralisierten Stellen der aus Chro-
monemen gebildeten Achse sind Kugeln (bulbs) aus Nucleinséure:
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angeheftet. Diese aus spiralisierten Chromonemenregionen und
aus Nucleinsdurekugeln bestehenden Stellen entsprechen der
Querstrukturen des Riesenchromosoms. Diese Stellen sind also
keine Chromomeren. Man kann aber die Spirale und die Nuc-
leinsdurekugeln als genisch aktive Chromomeren betrachten.
Auch in diesem Falle sind sie mit den Chromomeren der Lep-
totinstadien nicht identisch. METZ and GAY und BUCK
dagegen nehmen an, dass die Riesenchromosomen aus einem
regelmissig wabig, strukturierten Karyoplasma aufgebaut sind,
durch dessen physiologische Differenzierung sich dann die
chromatischen oder achromatischen vakuoldren Abschnitte bilden.
BUCK (1942) konnte nach Behandlung mit Osmiumdimpfen
- beweisen, dass in den Riesenchromosomen eine originale, alveo-
lare Struktur vorhanden ist. Die aiisseren Rénder dieser Struk-
tur entsprechen nach ihm und nach METZ and LAURENCE
(1937) und METZ (1941) longitudinalen Stringen, die von
BAUER an fixierten und gefdrbten Prdparaten von achro-
matischen Regionen des Speicheldriisenchromosoms beobachtet
wurden. ‘

Nach der zweiten von KOLTZOFF (1934), BRIDGES
(1935) und BAUER (1936) vertretenen Auffassung sind die
Riesenchromosomen aus Lingsfasern zusammengesetzt, die den
Chromonemen der Mitose entsprechen und sich in diesem Falle
zu einem Biindel zusammengelagert haben. Diese befinden sich
dauernd im Zustand der Interphase, denn ihre Chromonemen
sind vollkommen gestreckt. Die auf gleicher Hoéhe gelegenen
Chromomeren aller Chromonemen vereinigen sich und so ent-
stehen dann die chromatischen Querstrukturen. Auch in dieser
Hypothese sind die Ansichten iliber die Zahl der in einem Rie-
senchromosom vereinigten Chromonemen sehr voneinander ver-
schieden. Nach BAUER sind es viele hundert. Als Beweis
fiihrt er die longitudinal verlaufenden Fasern in den achromati-
schen Regionen der Speicheldriisenchromosomen von Chironomus
an. Nach KOD ANI und manchen anderen sind nur vier Chro-
monemen vorhanden. KODANI konte (1942) beweisen, dass
nach Behandlung mit Alkali und Harnstoff in den Riesenchro-
mosomen nur vier Chromonemen zu sehen waren. Es ist iibri-
gens eine Erscheinung, die frither von PAINTER und
GRIFFEN (1934) und von BUCK (1937) beobachtet wurde.
Einige Jahre spiter vertrat FROLOWA (1944) wieder die
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BAUERsche Auffassung. Sie konnte nach Nucleasebehandlung
zahlreiche Chromonemen an Speicheldrﬁsenchromosomen von
Drosophila beobachten.

KOSTOFF (1930-1934) hielt die stark firbbaren Schelben.
fiir Genbehdlter. Auch BRIDGES nimmt an, dass die gentra-
genden Chromomeren achromatisch seien und aber jederseits
von einer chromatischen Hiille tiberzogen werden. Diese zweite
Auffassung, welche die Riesenchromosomen als gestreckte Chro-
monemen annimmt, ist augenblicklich die fiihrende und von
vielen Autoren angenommene Vorstellung. Nach dieser Hypothese
sind also die Gene in oder zwischen den chromatischen Querstruk-
turen auf dem Riesenchromosom lokalisiert. Auf Grund dieser
Hypothese versuchte man mit Hilfe genetischer und cytogeneti-
scher Forschung Chromosomenkarten zu entwerfen und den
Locus jedes Gens auf dieser Karte zu bezeichnen. Zuerst stellte
PAINTER mit Hilfe zahlreicher Drosophila-Stamme die Spei-
cheldriisenchromosomenkarten auf. Etwas spiter konnte BRID-
GES auf Grund von Préiparaten der Speicheldriisenchromosormren
diese Karten wesentlich genauer machen. Auf Grund dieser
Untersuchungen, welche den einzelnen Genen einen mdoglichst
engen Bereich des Speicheldriisenchromosomenspektrums zuwie-
sen, war es moglich, viele genetische Tatsachen befriedigend
zu erkldren. Somit hatte sich diese Hypothese als sehr fruchtbar
erwiesen. Alle diese Ergebnisse erweckten zugleich ein noch
viel grosseres Interesse fiir den feineren Bau der RlesenchrO'
mosomen.

Vom genetischen Standpunkt gewinnen die so wichtigen
Riesenchrofhosomen in den letzten Jahren eine noch grodssere
Bedeutung dadurch, dass sie in anderen Gewebearten auch vor-
kommen und somit einen entwicklungsphysiologischen Ver-
gleich ermodglichen. Als erster hatte wiederum BALBIANI
ausser in den Speicheldriisen auch noch in anderen Organen,
so z.B. in den Malpighi’schen Gefissen Riesenchromosomen
beobachtet. Spidter hatten mehrere Forscher wie HEITZ und
BAUER (1933), GEITLER (1935), MELLAND (1942) u. a.
verschieden grosse Riesenchromosomen in differenten Gewebe-
arten gefunden. Sie haben sich aber mit ihnen nicht weiter
beschdftigt. Im Jahre 1940 verglich als erster BERGER bei
Sciara die Riesenchromosomen aus den Speicheldriisen und aus
dem Mitteldarmgewebe miteinander und stellte fest, dass das-
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. selbe Chromosom in beiden Gewebearten annidhernd gleich aus-
sah, d.h. die Zahl und die Anordnung der chromatischen Quer-
strukturen in beiden einander sehr &hnelten. Da die Theorie dieses
verlangte, war das Ergebnis auf keinen Fall tberraschend.
BERGER schliesst daher auf <«the uniformity of the gene
complex» in den verschiedenen Gewebearten. Aber, wie in
einer frither verdffentlichten Arbeit mitgeteilt wurde (KOSS-
WIG und SENGUN 1947), zeigten die gleichen Chromosomen
aus verschiedenen Geweben bei Chironomus erhebliche struktu-
relle Unterschiede auf. Dies bedeutet, dass die Riesenchromo-
somen in ihrer Entwicklung einem allgemein giiltigen Prinzip
entsprechen, aber in bestimmten Geweben bestimmte Variatio-
nen zeigen und infolgedessen im fertig ausgebildeten Zustand
verschieden aussehen.

Die vorausgehende Schilderung zeigt deutlich, dass die For-
scher iiber die Struktur der Riesenchromosomen und iiber cyto-
genetische und entwicklungsphysiologische Bedeutung derselben
untereinander nicht einig sind. Diese Meinungsunterschiede
konnen zwei verschiedene Griinde haben. 1-Die untersuchten
Objekte kénnen sich grundsdtzlich verschieden verhalten, was:
aber bei nahe verwandten Formen unwahrscheinlich ist. 2-Die
Untersucher wihlen fiir ihr Problem nur das giinstigste Objekt,
~ d.h. jeweils die grossten und unter Standardbedingungen leben-
den Larven, welche die Riesenchromosomen im voéllig ausgebil-
deten Zustand zu beobachten gestatten. Nur FROLOWA hat
in letzter Zeit die verschiedenen Entwicklungsphasen der Riesen-
chromosomen untersucht. Wie ich aber aus ihrer in «Nature>» er-
schienenen Arbeit ersehe, scheint sie nur wenige Larven aus
verschiedenen Altersstadien untersucht zu haben. Sonst hitten
ihr die spiralartigen Umwindungen der beiden Chromonemen
in den frithen Entwicklungsphasen der Riesenchromosomen im
Mitteldarmgewebe von Drosophila nicht entgehen kénnen. Diese
Uberlegungen veranlassten mich, die Entwicklung der Riesen-
chromosomen in verschiedenen Gewebearten an méglichst vielen
Larven der Reihe nach vergleichend zu untersuchen.

Herrn Prof. Dr. C. KOSSWIG danke ich bestens fiir die
Anregung zu dieser Arbeit und seine stete Hilfsbereitschaft.

Frithere Literatur iiber Chironomus-Riesenchromosomen

Die erste Arbeit, die mit meiner Fragestellung in direkter
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Beziehung steht, wurde schon am 1881 von BALBIANI verfasst.
Nach ihm enthidlt der Kern der Speicheldriisenzellen einen ein-
zigen zusammenhingenden Faden, welcher jederseits in einem
Nucleolus endet. Jedoch berichtet er weiter, er hitte in ande-
ren Zellen mehrere Fiden gesehen, die in kiirzere oder lingere
Teile zerstiickelt waren. Andererseits konnte er noch feststel-
len, dass der Faden an manchen Stellen in zwei Arme gegabelt
war. Diese Arme vereinigten sich wieder nach einer kurzen
Strecke zu einem einzigen Faden. Weiterhin beobachtete B A L-
BIANI auf diesen Kernfiden Querstreifung. Der Kernfaden
ist nach ihm aus miteinander abwechselnden Scheiben zweier
verschiedener Substanzen aufgebaut. Er gab weiter an, dass
andere Gewebearten wie z. B. Malpighi’sche Organe von
Chironomus-Larven Kerne enthalten, die einen &hnlichen Bau
aufweisen. Jedoch sollten diese nicht so klar und deutlich densel-
ben Bau wie die Speicheldriisenchromosomen zeigen. Etwas
spiter untersuchte auch LEYDIG Chironomus-Larven. Er fand
in den Kernen der Speicheldriisenzellen nur einen Nucleolus,
wihrend BALBIANI zwei fand. Ausserdem behauptete er,
dass die Querstreifung auf die Peripherie des Fadens sich be-
schrinkte. Etwa gleichzeitig (1884) untersuchte KORSCHELT
die Speicheldriisenzellen von Chironomus-Larven. Er nahm an,
dass die Querstreifung auf dem Kernfaden dadurch hervorgeru-
fen wurde, dass die Oberfliche des Kernfadens gefaltet seiund -
dass diese Faltung ein andersartiges Aussehen der gewoélbten
und eingestiilpten Teile verursache. FLEMMIN G untersuchte
ebenfalls Chironomus-Larven und brachte als erster den exakten
Beweis dafiir, dass die quergestreiften Strukturen in den Spei-
cheldriisenzellen der Chironomus-Larven keine Artefakte sind. Im
Jahre 1910 trat M. van HERWERDEN mit Arbeiten auf, in
denen sie behauptete, dass die Querstreifung der Speicheldrii-
senchromosomen von Chironomus-Larven durch eine Spirale her-
vorgerufen werde. Nach ihr windet sich diese Spirale um eine
im inneren des Chromosoms befindliche Achse. Sie hatte auch
als erste den Durchtritt des Kernfadens durch den Nucleolus
gesehen. Ein Jahr spiter erschien eine Arbeit von ERHARDT.
Er ist der Ansicht, dass alle Scheiben voéllig gleichartig seien
und dass das Vorhandensein der feinen Zwischenrdume zwischen
je zwei gefirbten Scheiben, d.h. ein Wechsel von gefirbten
und ungefirbten Zonen eine Tduschung ist, die tatséchlich durch

: 13
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die Diskontinuitdt des chromatischen Materials bedingt ist. Zwi-
schen je zwei Scheiben der gefdrbten Zonen besteht nach ihm
eine Liicke. In den Jahren 1912 und 1913 erschienen griundlich
durchgefiihrte Arbeiten von ALVERDES. Er untersuchte
ebenfalls die Speicheldriisenchrecmosomen der Chironomus-Larven
und verfolgte als erster die Entwicklung des Kernfadens von
der kleinsten bis zur grdssten Larve. Er beschrieb bei kleinen
Larven das Nebeneinandervorkommen der, wie wir jetzt wissen,
homologen Chromosomen mit ihren Chromomeren und ihren
zwischen den Chromomeren auf demselben Faden befindlichen
achromatischen, interchromomeralen Regionen. Bei etwas gros:
seren Larven beobachtete ALVERDES vielfach miteinander
abwechselnde, chromatische und achromatische Regionen auf
dem Kernfaden.

Ich glaube aber, dass die chromatischen Scheiben bei die-
sem Stadium den eigentlichen chromatischen Scheiben der aus-
gebildeten Speicheldriisenchromosomen nicht entsprechen, son-
dern durch das Nebeneinanderriicken der chromatischen Knoten
entstandene Briicken sind.

Bei noch etwas é&lteren Larven sah er spiralférmige Kern-
strukturen. Die Chromosomen dieses Stadiums entsprachen den
spiralartigen Chromosomen, die zuerst von M. van HER WE R-
DEN beobachtet wurden. ALVERDES untersuchte noch gros-
sere Larven und fand querstrukturierte Riesenchromosomen.
Also hatten die Spiralen sich in Querstrukturen umgewandelt.
ALVERDES leitete aus den spiralig gebauten Chromosomen
diejenigen, welche mit Querscheiben versehen sind, auf folgen-
dem Wege ab, ndmlich «...dass sich an bestimmten Stellen auf
den Spiralen Auswiichse bilden, welche den Kernfaden der
Quere nach zu umwachsen streben. Hierbei stossen sie mit anderen
_ Fortsétzen, die ihnen entgegen kommen zusammen und verschmel-

zen mit denselben, auf diese Weise entsteht eine wenn auch zuerst
noch undeutliche Querstreifung des Fadens». Ausserdem nimmt er
an, dass die Spiralen an zahlreichen Punkten unterbrochen werden,
so dass statt einer einheitlichen mehrere aufeinander folgende,
aber voneinander getrennte kiirzere Spiralginge anzutref-
. fen sind. Daraufhin hat ALVERDES die Entstehung weiterer
Querscheiben auf breiteren Scheiben gesehen und glaubt, dass ein
Teil des Chromatins verschwinde und dass das von ERHARDT
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beschriebene Maschenwerk im Kernlumen aus diesem entstehe.
Die nach den Verdffentlichungen von ALVERDES erschie-
nenen Arbeiten iiber die Chironomus Speicheldriisenchromoso-
men (KOLMER and FLEISHMANN, VONWILLER und
AUDOVA u.a.)bis zum Jahre 1934 brachten kaum neue Er-
gebnisse. Erst KING und BEAMS untersuchten im Jahre
1934 die Chironomus-Chromosomen urd stellten vier Rieseti-
chromosomen fest, die sich an manchen Stellen als aus je zwei
enggepaarten Teilen aufgebaut erwiesen. Die einzelnen Chro-
mosomen waren. durch die Lage und Art der chromatischen
Scheiben gekennzeichnet. Das kleine vierte Chromosom zeigte
ein konstantes Auftreten einer Paarungsliicke und einen B A L-
BIANIschen Ring. Unsere Kenntnis wurde dann in Jahren
1935 und 1936 durch die Arbeiten von BAUER iber die
Speicheldriisenchromosomen von Chironomus erheblich erweitert.
Er untersuchte zuerst bei einer Art, Ch. thummi Kiefer, den
Aufbau der Speicheldriisenchromosomen und gab iiber Zahl,
Grosse, Morphologie und Aufbau det ausgebildeten Speichel-
dritsenchromosomen, wahrscheinlich der grossen Larven, exakte
Angaben und klare Vorstellungen. BAUER verwendete aber
fir die Untersuchung anscheinend nur die grossten Larven und
beachtete die Ontogenese der Speicheldriisenchromosomen nicht.
Die Speicheldriisenchromosomen bestehen nach ibm aus «... kom-
pakten Biindeln von Chromonemen, deren an homologen Orten
gelegene Chromomeren sich untereinander zum Scheibenver-
band zusammenschliessen. Dje Scheiben sind also Aggregat-
chromomeren und nicht unmittelbar den Chromomeren des Mitose-
bzw. des Meiosecyclus vergleichbar». In einer anderen Arbeit,
in der er die Speicheldriisenchromosomen verschiedener Chiro=
nomiden vergleichend untersuchte, bestétigte er seine friitheren
Befunde. Er glaubte sogar, Zahlen iiber die Chromonemen ange-
ben zukdénnen, die ein Riesénchromosom zusammensetzen, so
Soll z.B. bei Cryptochironomus ein Riesenchromosom nach
BAUER 350-400 Chromonemen enthalten. Auch bei dieser Un-
tersuchung verwendete BAUER wahrscheinlich nur die gros=
sen, alten Larven. Denn nirgends gibt er iiber den -~ homogen
gefdrbten und spiralisierten Zustand des jingeren Riesenchromo-
soms etwas an. Er bemerkt ferner, dass die Chromonemen in einem
Riesenchromosom sich in deren ganzer Linge hochstens ein bis
zweimal winden.
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Auch SCHMIDT untersuchte die Chironomus-Riesenchro-
mosomen. Er schreibt iiber die Struktur der Riesenchromoso-
men folgendes «...Dagegen zeigen die Chromomeren von Chiro-
nomus (dessen Chromonema nicht spiralisiert ist) deutlich nega-
tive Doppelbrechung in Bezug auf die Lénge des Chromosoms»..
Er hat auch wahrscheinlich die fertig susgebildeten und nicht die
jungen, homogen gefirbten, spiralisierten Riesenchromosomen
untersucht. Es bleibt noch offen, ob das chromatische Material
in den homogen gefirbten, spiralisierten Chromosomen negative-
Doppelbrechung in Bezug auf die Linge des Chromosoms zeigt..

POULSON und METZ (1938) untersuchten das kleine-
und den Nucleolus tragende vierte Chremosom, den Nucleolus.
und den BALBIANI schen Ring bei zwei Chironomus-Arten,
die sie nicht niher bestimmen konnten. Wie BAUER so schei-
nen auch diese Autoren nur grosse Larven verwendet zu haben..
Sie stellten fest, dass die Grosse und Form des Nucleolus nicht
konstant ist und dass die mit dem Nucleolus und dem BAL-
BIANIschem Ring in direkter Beziehung stehenden Teile des.
Chromosoms strukturelle Besonderheiten zeigen.

- Im Jahre 1940 erschien eine neue Arbeit von PEIFFER.
iiber die Speicheldriisenchromosomen von Chironomus. Er isolier-
te die Speicheldriisenchromosomen in Lymphe oder in Paraf-
finum liquidum und dehnte dann mit Hilfe mikrurgischer:
Nadeln die Chromosomenstiicke etwa um das Zweifache, ja teil--
weise noch mehr. Solche zwangsmaissig gestreckten Chromoso-
men wurden schmaler, anscheinend besonders in den chromo-
merenfreien Abschnitten. Nach Aufhoren des Zuges verkiirzten
sie sich wieder. Jedoch erreichten sie niemals die anfingliche
Linge. MELLAND (1942) stellte nochmals fest, dass die Rie-
senchromosomen ausser in den stark sekretorisch tidtigen Zellen
noch in anderen Gewebearten vorkommen. Er behauptete aus--
serdem, dass der Grad der Polytdnisierung in differenten Gewe-
bearten ein verschiedener sei.

G L ANCY (1946)stellte fest, dass die Speicheldriisenchromo-
somen von Chironomus in den unversehrten Zellen nicht aneinander-
kleben, weil zwischen diesen eine gelartige Substanz vorhanden
ist, die die Chromosomen voneinander getrennt hélt. Die Chro-
mosomen selbst liegen in einer dusseren Hiille (Kalymna). Sie-
sind weich und gelartig. Sie konnen ihre Form dank ihrer
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physiko-chemischen Beschaffenheit sehr leicht &ndern. Die
achromatischen -Regionen sind weicher. Die Chromosomen sind
im allgemeinen elastisch. Bestimmte chemische Stoffe kénnen
die Beschaffenheit der Chromosomen &ndern. Das Zerreissen
des Plasmas dndert ihre physiko-chemische Beschaffenheit.

Endlich sollen hier drei Arbeiten von GOLDSCHMIDT
{1942 a,b und 1947) iiber die Speicheldriisenchromosomen von
Chironomus erwihnt werden. Sie untersuchte vor allem die auf
die Synapsis der Chromosomen einwirkenden Xréfte. Ihre
Arbeiten sind fiir uns von -zwei Standpunkten aus von Bedeu-
tung. Erstens, wie man aus ihren Bildern sehr leicht ersehen
kann, haben die Speicheldriisenchromosomen am Anfang ihrer
Entwicklung eine spiralisierte Phase. Zweitens berichtet sie, dass
die Synapsis vom Alter der Larven und auch von der Temperatur
abhingig ist. Diese Feststellungen zeigen, dass die Entwicklung
der Riesenchromosomen von verschiedenen und zwar auch von
Aussenfaktoren beeinflusst wird.

"Neuerdings untersuchte B. M. WALSHE das Verhalten
der Larven von Chironomus plumosus. Dabei ist fiir uns eine
Feststellung wichtig, nimlich dass wir durch diese Untersuchun-
gen erfahren, dass den Speicheldriisen ausser den spiter zu
erwdhnenden Aufgaben noch eine andere viel wichtigere Rolle
zukommt. Diese Aufgabe besteht darin, dass durch das Sekret
der Speicheldriisen ein Netz zum Nahrungsfang gebildet wird,
welches nach kurzer Zeit zusammen mit der festgehaltenen
Nahrung vom Tier aufgefressen wird, worauf das Tier wiederum
ein neues Netz bildet. '

Einige andere hier nicht zitierte Arbeiten tiber die Spei-
cheldriisenchromosomen von Chironomus-Larven sind im Litera-
turverzeichnis angegeben.

Material und Methode

Im Laufe meiner Untersuchungen habe ich zwei Chironomus
Arten verwendet, die ich aus den Teichen in dem Garten der
Meeresbiologischen Station Baltalimani ‘gesammelt habe. Wie
schon friiher von THIENEMANN und LAUTERBORN
mehrfach betont wurde, war die Determination der Larven der
Chironomiden sehr schwierig. Die mit Hilfe der Bestimmungs-
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tabelle von GOETGHEBUER (Faune de France) durch-
gefithrte Determination ergab keine exakten Ergebnisse, weil
mir dazu das Vergleichsmaterial fehlte. Wahrscheinlich ist
die eine Art Ch. thummi oder eine Form aus deren Verwandt-
schaft, die andere steht Ch. plumosus nahe. Bis zur genaueren Be-
stimmung beider Arten werden sie als Chironomus I und Chiro-
nomus II bezeichnet,

Die zur Untersuchung verwandten Larven stammen nicht aus -
einem Eipaket. Sie wurden nur aus dem gleichem Teich gesam-
melt. Deswegen Konnte man einwenden, dass die untersuchten
Larven nicht der gleichen Species angehéren und infolgedessen
individuelle Unterschiede im Bau ihrer Chromosomen zeigen
konnen. Wenn man aber eine Zeitlang mit diesen Larven arbeitet,
so gewinnt man eine derurtige Sicherheit, dass man kaum die
eine Art mit der anderen verwechselt. Neben den dusseren Unter-
scheidungsmerkmalen, wie Firbung, Besonderheit der Bewegung
u.s.w. diente auch das vierte Speicheldriisenchromosom, das in den
Préparaten sehr leicht und mit Sicherheit immer zu finden war,
zur Unterscheidung der Larven. Im Allgemeinen wurden die Un-
tersuchungen mit Chironomus I vom Mai 1946 bis Ende Septem-
ber des gleichen Jahres durchgefiihrt. Von dieser Zeit ab ver-
schwanden die Larven sowie die Imagines dieser Art vollkommen.
Die Larven von Chironomus II standen wihrend aller Jahreszei-
ten in geniigender Menge zur Verfiigung. Die aus den Teichen
gesammelten Larven wurden z. T. sofort operiert. Nur einige we-
nige wurden im Laboratorium gehalten, um daraus Puppen und
Imagines zu erhalten. Die Larven entwickelten sich in der wesent-
lich wérmeren Zimmertemperatur des Laboratoriums schneller
als im Freien. Von Chironomus I verpuppten sich die Larven
bei einer Lénge von 14-15 mm. Dagegen traten die Larven von
Chironomus Il in das Puppenstadium erst ein, wenn sie 25-26
mm. lang geworden waren. Auch die in der Natur gesammelten
grossten Larven der ersten Species hatten eine Linge von 14-15
mm. Bei der zweiten Art betragen die maximalen Lingen 25-27
mm. Es muss nebenbei etwdhnt werden, dass unter der Wirkung
ausserer Einfliisse noch viel kleinere Larven sich verpuppen kon-
nen. PHILIPP, der die postembryonale Entwicklung der Chi-
ronomus-Larven bei verschiedenen Temperaturen und 0,-Mengen
untersuchte, hat die Abhéngigkeit der Entwicklung von diesen
beiden Faktoren, besonders von der Temperatur eindeutig be-
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wiesen. Selbst in meinem Laboratorium konnte ich die Larven
unter giinstigen Temperaturbedingungen bis zur Puppe. und
Imago sich enwickeln lassen. Sobald aber die Temperaturverhilt-
nisse ungiinstig wurden, unterblieb die Entwicklung der Larven
in den erreichten Stadien. In den kalten ‘Wintermonaten habe
ich 26-27 mm. lange Chironomus Il - Larven sammeln kénnen.
Diese Larven verpuppten sich im Laboratorium innerhalb 1-2
Tage, wihrend die draussen in der Kilte gelassenen Larven sich
nicht verpuppten. Auch die Entwicklungsgeschwindigkeit der
Puppen ist vollkommen von der Temperatur abhingig. Bei un-
gefdhr 20° dauert die Entwicklung der Puppen etwa 60 Stunden.
Ich habe auch 48 Stunden dauernde Puppenstadium feststellen
konnen. Diese Tatsachen sind fiir die Erkldrung einiger Erschei-
nungen von sehr grosser Bedeutung.

Die Imagines von Chironomus [ waren klein wie die Larven'
und Puppen der gleichen Species. Die braunroten Miicken konnten
im Laboratorium fliegen. Dagegen habe ich die grossen Miicken
von Chironomus II fliegend nicht beobachtet. Sie waren rotlich-
griin und lebten nur kurze Zeit.

Viele Chironomus-Arten koénnen nur in bestimmten  Jahres-
zeiten gefunden werden, wihrend viele andere zu jeder Zeit
vorhanden sind. Sie iiberwintern als Larven. Sie kleben ihre Ei-
pakete an Steine, oder an sonstige im Wasser befindliche Ge-
genstinde. Ein Eipaket, dass hunderte von Eiern enthilt, wird
an seine Unterlage so fest geklebt, dass es stets unter der Was-
seroberfliche bleibt. Nach HA SPER unterscheiden sich viele
Chironomus-Arten durch die Form des Eipakets, durch die Apord-
nung der Eier in demselben, durch Farbe der Eier und Dotter-
menge. Die Entwicklung der abgelegten Eier verlduft nach
ALVERDES in einer Woche. Nach meinen eigenen Erfahrungen
ist auch die Entwicklungszeit der Eier nicht konstant und hingt
von ausseren Einfliissen ab. Die geschliipften Larven sind unge-
fahr ein 1 mm lang. Normalerweise fangen bereits dreitigige Lar-
ven an, ihre charakteristischen Roéhren zu bauen. Nach J AMES
G. NEEDHAM wird der Klebstoff fur diese Tétigkeit aus den
Speicheldriisen abgesondert. Demnach miissen die Speicheldri-
sen schon bei einer dreitigigen Larve funktionell stark bean-
sprucht werden. Das wie ein Faden aus dem Munde der Larve
herausfliessende Sekret ist klebrig und wird in Berithrung mit
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Wasser hirter. Ausserdem haben die Speicheldriisen nach
VALSHE bei der Herstellung eines Planktonnetzes, welches
nach kurzer Zeit wieder von der Larve selbst aufgefressen wird
eine gewisse Bedeutung. Wahrscheinlich spielen die Speichel-
driisen auch bei der Verdauung eine gewisse Rolle. Die Larven
erndhren sich hauptsidchlich vom Detritusmaterial,

ALVERDES gibt an, dass die Kiemenschlduche der Lar-
ven der von ihm untersuchten Venustus-plumosus Gruppe erst
nach 3-4 Wochen sichtbar werden und dass diese Larven in die-
ser Zeit eine Ldnge von 3,5 c¢m. erlangen. Die von mir unter=
suchten 3 mm. langen und ungefdhr 8-10 Tage alten Larven
hatten bereits diese Schlduche und zeigten am Anfang ihrer Lar-
venlebens eine gelblich - weisse Farbe. Dieser Farbton wird spa-
ter rot -gelb und dann dunkelrot. Diese Farbe wird durch das
in der Himolymphe vorhandene Himoglobin bedingt.

Riesenchromosomen wurden bei beiden Arten in den Spei-
cheldriisen, dem Mitteldarm, den Malpighi’schen Organen und im
Rektum untersucht. Larven, Puppen und Fliegen wurden unter
einem Binokular in eigener Himolymphe operiert, zumeist sofort
mit Aceto-Carmin fixiert und gefirbt. Die Farbedauer der Préparate
musste je nach dem untersuchten Organ geregelt werden. Beson-
ders wird das Plasma der differenten Organe bei der Anwendung
dieser Methode sehr verschieden gefdrbt. Die individuellen Un-
terschiede spielten auch dabei eine gewisse Rolle. Aceto-Carmin
farbt bekanntlich in erster Linie das Chromatin. Aber in vielen
Fillen wird auch das Cytoplasma rot gefdrbt. Am stérksten ist
das bei den Speicheldriisen der Fall. Bestimmte cytoplasma-
tische Strukturen werden auch durch das Aceto-Carmin
angegriffen und zerstért. In den Chromosomen wird nur
das Chromatin gefirbt und bleibt erhalten, wihrend ein
Teil des farblosen Materials des Chromosoms vom Eisessig
zerstért wird. Aceto-Carmin verursacht ausserdem eine starke
Aufquellung des Chromosoms. Der Grad der Aufquellung ist ab-
hingig erstens von der Wirkungsdauer der Sédure, zweitens von
der Temperatur und drittens von der Beschaffenheit des Chro-
mosoms. Ist nimlich der Firbungsgrad der Chromosomen auf den
verschiedenen Entwicklungsstadien und der aus der differenten
Geweben verschieden. Da zu .starke Aufquellung des Chro-
mosoms die Struktur desselben zerstért, vermeidet man dies am
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besten dadurch, dass man die Prdparate nicht erhitzt, oder aber
erst mit Alkohol-Eisessig fixiert und dann mit Aceto-Camin farbt
(nach GEITLER). Wenn die Objekte sich schneller firben las-
sen, deckt man das Deckglas in wenigen Minuten darauf. Denn
die Erfahrung zeigt, dass das Zudecken mit dem Deckglas die
Firbungs =und Aufquellungsmoglichkeiten herabsetzt. Wenn es
sich aber in erster Linie um die bessere Farbung des Chromo-
soms handelt, so 13sst man Aceto-Carmin etwas lénger einwirken;
die dabei auftretende Uberfirbung des Plasmas muss dann durch
die Behandlung mit 45 % Eisessig korrigiert werden. Die gefarb-
ten Priparate werden erst mit einem Gemisch von 96 % Alco-
hol und 45 % Eisessig gewaschen. Dann wurden die Objekte mit
96 9% Alcohol nachgewaschen und so von den Saureresten be-
freit und an Stelle des von GEITLER empfohlenen Venetiani-
schen Terpentins in Creosot eingebettet. Um Verdunstung zu-
vermeiden werden die Rinder des Deckglases mit Kanadabal-
sam umrandet.

Die Aufzucht dieser Chironomus-arten im Laboratorium war
in erster Zeit recht schwierig. Deswegen wurden verschieden
grosse Larven gesammelt und unter einem Binokular bei 90X
facher Vergrosserung auf einem Millimeterpapier gemessen. Die
Gruppierung der Larven auf diese Weise storte die Ergebnisse
nicht. Weil I1.) zwischen der Grosse der Larven und ihrem abso-
luten Alter wenigstens in den Sommermonaten eine direkte und
positive Beziehung bestand. II) ist, wie oben erwdhnt wurde, die
Entwicklung der Larven von der Temperatur und von der zur
Verfiigung stehenden Nahrungsmenge abhéngig ist. I1I) wurden die
Larven stindig am gleichen Ort gesammelt, hatten also =+ unter
gleichen #usseren Faktoren gelebt. Nur die im Sommer und
Winter gesammelten Larven gleicher Grésse zeigen in ihren Chro-
mosomen gewisse strukturelle Unterschiede, iiber die in einer an-
deren Arbeit berichtet werden soll.

Die Entwicklung der Speicheldriisenchromosomen

Die von mir untersuchte kleinste Larve war knapp 3mm lang
und noch farblos, oder gelblich-weiss. Die Speicheldriisenkerne
dieser Larve sahen wie sehr frithe Prophasestadien aus. Die
chromatischen Kérperchen waren im Kernraum unregelmaissig
verteilt (Abb. 2 a). Bei noch etwas &lteren, ungefdhr 3,5 mm
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langen Larven wurden bereits deutlich erkennbare Chromoso-
men beobachtet. Sie dhnelten auf diesem Stadium einer Perl-
schnurkette, bei welcher die den Perlen entsprechende knotenar-
tige Substanz mit Aceto-Carmin stark gefiarbt wurde. Diese von
uns chromatische Knoten (KOSSWIG und SENGUN 1947)
genannten Gebilde der beiden homologen Chromosomen lagen ne-

Abb. 2. Speicheldriisenchromosomen von Chironomus I - Larve. a.
Speicheldriisenkern aus einer 8 mm langen Larve. b-¢c Chromosomen-
stiicke aus Speicheldriisen mit chromatischen Knoten auns einer 3,5 mm
langen Larve. d-e: Spiralartig gewundene Speicheldriisenchromosomen
einer 4 mm langen Larve. f: Speicheldriisenchromosom einer anderen
4 mm langen Larve. a ist etwas schwicher, f etwas stiirker
vergrossert als die anderen.

beneinander. Die auf einer Kette liegenden chromatischen Kno-
ten erscheinen in manchen Fillen miteinander durch ein vom
Karyoplasma deutlich unterscheidbares Stiick verbunden (Abb.
2 b—c). Ein Riesenchromosom in diesem Stadium ist einem Lep-
tonemachromosom sehr &hnlich. ALVERDES gibt fiir dieses
Stadium noch folgendes an: «...Bald darauf nihern sich diese
Strange einander, die Querverbindungen werden kiirzer und die
Chromatinbrocken stossen zusammen. Es kommt vor, dass sie
sich hierbei zu einem einzigen Grosseren vereinigen, doch nicht
bei allen geschieht dieses, manche'legen sich nur dusserst dicht
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aneinander, ohne aber véllig zu verschmelzen. Zu derartigen
Kornchen gesellen sich dann andere hierzu, die sichnoch isoliert
im Kernraum befanden...» An noch etwas spiteren Stadien,
‘die ab und zu auf demselben Priparat beobachtet wurden, sieht
man, dassdie chromatische Knoten der Homologen sich gegenseitig
beriihren und so den Eindruck einer scheibigen Struktur en mi-
niature erwecken. Dies kommt dadurch zustande, dass die bei-
den, die chromatischen Knoten tragenden Fdden nebeneinander
ricken und so die stark gefirbten, wesentlich dickeren homolo- |
gen chromatischen Knoten an vielen Stellen aufeinander stossen
und damit Briicken zwischen den beiden Fiden gebildet werden.
Nach diesem Stadium finden wir schon spiralig gerollte Chro-
mosomen (Abb. 2 d—f). Die chromatischen Knoten und achro-
matischen Regionen bleiben weiterhin nicht mehr unterscheid-
. bar. Das ganze Chromosom sieht einheitlich aus. Diese spiraligen
Chromosomen sind recht schmal und homogen gefirbt. In vielen
Féllen sind die beiden homologen Chromosomen ncch getrennt
erkennbar. - '

Uber die Entstehung der spiralisierten Chromosomen aus
Chromosomen mit chromatischen Knoten mdchte ich keine ge-
nauen Angaben machen, weil die mir zur Verfiigung stehenden
optischen Mitteln fiir diesen Zweck nicht ausreichend waren.
Die Entwicklungsstadien, in denen chromatische Knoten auf den
Speicheldriisenchromosomen beobachtet werden, findet man nur
bei sehr kleinen Larven und aus unbekannten Griinden werden
sie auch bei allen von ihnen nicht gefunden. Diese Stadien ver-

_ laufen wahrscheinlich zu schnell um regelmissig erfasst zu werden.
Da das Plasma der Speicheldriisenzellen der jiingeren Larven mit
Kern-Farbstoffen, besonders mit Aceto-Carmin sich sehr stark, in
vielen Fillen stirker als die Chromosomen selbst firbt, ist ein

. genaueres Studium der jungen Chromosomen, praktisch un-
moglich. Die einzelnen Chromosomen, selbst das IV. Chro-
mosom, “konnen in ihrer ganzen Linge auf diesem Stadi-
um nicht beobachtet werden. Alle diese technische Schwierig-
keiten erschweren die Verfolgung der Ubergangsstadien. Es
scheint, als ob zwei Prozesse bei der Entstehung der spiralar-
tigen Chromosomen mitwirken. I-wird ein anscheinend nicht spi-
ralisiertes Chromosom spiralig. Es steht nicht fest, ob die Chro-
mosomen mit chromatischen Knoten noch vollkommen un-
spiralisiert sind und sich erst im Laufe der Entwicklung
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in den Ubergangsstadien spiralisieren, oder ob die chromatische
Knoten ihrerseits bereits spiralisierten Stellen des Chromonemas
entsprechen. Mit beiden Moglichkeiten muss gerechnet werden.
2-verschwinden die achromatischen Regionen. Das chromatische
Material bereitet sich von den chromatischen Knoten her gegen
-den mittleren Teil der achromatischen Regionen aus, so dass
das Chromosom homogen gefirbt aussieht.

ALVERDES erklirt die Entstehung der Spirale aus den
vorhergehenden. Stadien, die er als Stadien scheibenartiger
Strukturierung auffasst, dadurch, dass¢... an den chromatischen
Scheiben des Kernfadens bilden sich Auswiichse, welche auf
die benachbarten Scheiben zustreben. Sie ziehen an der Peri-
pherie des Kernfadens hin und suchen denselben oberfldchlich
in schriger Richtung zu umwachsen, um sich mit dem ihnen
entgegenkommenden Fortsatz einer anderen Scheibe zum halben
Umgang in einer Spirale zu vereinigen.» Aus seiner Beschrei-
bung geht hervor, dass von den beiden nebeneinander liegenden
chromatischen Knoten, welche von ALVERDES als scheibige
Strukturen aufgefasst werden, der eine mit einem des vorangehen-
den, der andere mit einem des folgenden chromatischen Knoten-
paares unter ﬁberkreuzung sich so vereinigt, dass eine spiralige
Struktur entsteht. Diese Annahme setzt voraus, dass doppelspi-
ralige Chromosomen anmi Anfang der spiraligen Stadien beobach-
tet werden. Tatsichlich sieht man in vielen Fillen zwei Schlei-
fen, die manchmal iibereinander, manchmal nebeneinander liegen.
Ob die beiden Schleifen in gleicher oder in entgegengesetzter
Richtung verlaufen, kann auf diesen Stadien nicht entschieden
werden. Denn auch in gleicher Richtung sich spiralisierende zwei
Fdden, die voneinander getrennt sind, kénnen wie zwei in einan-
der gelegte, entgegengesetzt verlaufende Einzelspiralen aussehen,
wenn sie sich um eine durchsichtigen Achse mit kleinem Durch-
messer winden (Abb. 3 a-b). Kurz darauf findet die Vereinigung
der beiden Schleifen statt, so dass das Chromosom im allgemei-
nen von diesem Stadium an nur aus einer einheitlichen Schleife
besteht (Abb. 2 d-f). Die Spiralnatur desselben kann nur
durch Vereinigung parallel laufender Schleifen entstanden sein.
Von diesem Stadium aus war es fiir mich mdglich das kleinste
Chromosom am besten zu verfoigen. Es ist das jenige Chromo-
som, welches mit dem Nucleolus in inniger Beziehung steht.
Dieses Chromosom besitzt an seinem Ende zwei Lippchen (Abb.
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2 d). In seiner mit dem Nucleolus in Verbindung stehenden Re-
gion sind die beiden homologen Chromosomen voneinander meist
getrennt. In dieser Region scheint es so, als ob einer der Part-

Abb. 8: Schema zweier sich in gleicher (a) und in entgegengesetzter
(b) Richtung spiralisierenden Faden.

nern drei und der andere® zwei kleine Spiralwindungen oder
Knickungsstellen besitzt. Im Schwanzabschnitt kann man dage-
gen dsutlich fiinf Umgénge zdhlen. Merkwiirdig sind die Gros-
senverhiltnisse dieser Spiralumginge. Sie sind nicht gleich gross.
Drei kleine und zwei grosse Spiralwindungen sind vorhanden..
Ob diese Erscheinung eine regelmissige ist, kann ich auf Grund'
der geringen Zahl der untersuchten Objekte nicht behaupten.
Sie ist aber eine mehrmals beobachtete Tatsache.

Bekanntlich wird eine regelmissige Spirale durch zwei
Eigenschaften charakterisiert. Diese Charaktere sind: 1-Die Grosse-
des Durchmessers der einzelnen Windungen und 2-die Héhe je-
der derselben, d.h. der Abstand zwischen zwei Punkten, die an
- aufeinander folgenden Spiralumgingen an gleicher Stelle sich
befinden Bei einer regelmissigen Spirale sind diese beiden Cha-
raktere stets konstant. In der Entwicklung der Riesenchromoso-
men sind diese beiden Bedingungen nicht immer verwirklicht.
Allerdings wird der Spiralbau der Chromosomen im optischen
Bild durch einen anderen Faktor meist gestért. Die Chromoso~
men sind nimlich bandférmig, also im Querschintt nicht. rund.
Sie dhneln besonders in ihren frithen Entwicklungsstadien viel-
mehr einer breiten Schleife (Abb. 2 f), Infolgedessen wird je
nach der Lage der Schleife, d. h. ob von der schmalen Seite
oder von der breiteren Seite beobachtet, immer wieder eine an-
dere Form des Chromosoms sichtbar. Ausserdem erscheint das
Chromosom ab und zu, wie bei abb. 2 f, um seine Léngsachse-
gedreht (nicht gerollt). Diese Erscheinung kann als Folge einer-
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Auseinanderzerrung von Spiralwindungen entstanden gedacht
werden (was ich fiir wahrscheinlich halte). Dasselbe Phinomen
wiirde aber auch durch Drehung des Chromosoms um seine
urspriingliche Léngsachse entstehen. Bei Abb. 2 e sind die Spi-
ralwindungen an manchen -Stellen voneinander weit getrennt.
Ich glaube, dass diese Stellen bei der Herstellung des Préparats
entstandene Artefakte sind. Der beim Zerplatzen des Kerns auf
die Zelle ausgeiibte Druck schleudert die Chromosomen nach
Aussen hin. Dabei werden die Spiralwindungen z. T. auseinan-
der gezogen, aber nicht entrollt. In diesem Falle entstehen
Chromosomenbilder, die z. T. (wie es der Tatsache entspricht)
spiralartig gerolit, z. T. wie um eine ihre urspringliche Lingsachse
gedreht sussehen.

Wenn wir noch einen Millimeter gréssere Larven von 5 mm.
Lédnge untersuchen, finden wir wiederum spiralige Chromosomen,
die aber etwas dicker, breiter erscheinen. Rei Larven dieser
Grosse und bei Larven von 5,56 mm Linge treffen wir eine
eigenartige Anordnung der Spiralen auf den drei grossen Chro-
mosomen. Mehrere, sicher 2-3 und vielleicht 4 Spiralwindungen
liegen dicht nebeneinander. Diese aus Spiralumgéngen zusam-
mengesetzten Blockchen trennen sich von den anderen entsprech- -
end entstandenen durch einen hohen Spiralumgang (Abb. 4 a-b).
Diesen Fall habe ich bei dem IV., kleinen Chromosom nie beo-
bachten kénnen (Abb. 4 c). : :

Bei Larven von 6,5 mm Linge werden Spiralen auf den
Chromosomen nicht mehr erkennbar. An deren Stelle sieht man
grosse, dicke Blockchen (Abb. 4 d-e). Auch das kleinste Chro-
mosom zeigt eine &hnlich aussehende Form. Es ist so, als ob
Jeder Spiralumgang des vierten Chromosoms direkt in je ein
Blockchen umgewandelt wurde (Abb. 4 e). Die Bléckchen schei-
nen einheitiich gefirbt, doch merkt man auf ihnen der ur-
spriinglichen Léngsachse des ungestreckt gedachten Chromosoms
parallel laufende Striche. Der Versuch diese Striche zu zdhlen
und mit der Zahl der Umgingen von Chromosomen jungerer
Zellen zu vergleichen scheiterte, weil sie schwer voneinander
zu trennen sind. In diesem friilhem Stadium der Bléckchenbil-
dung werden die Chromosomen sehr leicht gezerrt. Wenn man
Gliick hat, so findet man etwa in allen Prédparaten einige Chro-
mosomen, die in manchen Stellen gezerrt sind. An diesen Stel-
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len sieht man keine Bléckchen mehr, sondern beobachtet man
an deren Stelle jetzt wie bei fritheren Stadien homogen gefirbte
spiralige Chromosomenteile (Abb. 4 f). Dies zeigt also, dass die
Blockchen jedenfalls noch nicht einheitliche Gebilde sind, son-
dern einen Vorbereitungszustand darstellen, der ein Ubergangs-
stadium zwischen der spiraligen Form und der scheibigen Struk-
tur bildet. Ich habe bei den kleinen, IV. Chromosomen solche

“TH -
- 10 Ul
Abb. 4: Speicheldriisenchromosomen aus verschieden grossen Lar-
ven. a-c: aus einer 5 mm langen Larve. a-b: 2-3 spiralige Gruppen.

c: ein’ IV, tes Chromosom aus derselben Larve. d-e: aus einer 6,56 mm
langen Larve. d: Bléckchenstadium eines der langsten Chromosomen.

e: IV. Chromosom, f: ein zerrissenes Chromosom aus
dem gleichen Praparat.

gezerrten Stellen nie beobachtet. Ob dies mit der Kiirze des
Chromosoms oder mit der Stabilitit der Bléckchen bei diesem
Chromosom zusammenhingt, bleibt noch unentschieden. .

Bei Larven von 7 mm Linge sind noch die Bléckchensta-
dien der Chromosomen wahrzunehmen. Aber die chromatischen
Strukturen auf diesen Bléckchen sind nicht mehr einheitlich.
Man sieht eine Umordnung des chromatischen Materials (Abb.
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5 a-b). Wenn man sich unter Benutzung der Mikrometerschraube
ein rdumliches Bild verschafft, so findet man in manchen Teilen
der Bléckchen mehr Chromatin gesammelt, wihrend andere
Stellen beinahe frei vom chromatischem Material sind (Abb. 5a
und linker Teil der Abb. 5b). Die Umordnung und die Umla-

Abb. 5; a-b: IV. Chromosom (a) und das lingste Chromosom (b) einer 7 mm
langen Larve. ¢: Dritte und d: IV. Chromosomen einer 8 mm langen Lar-
ve. Linke Seite der Abb. 5 b ist ohne Tiefeneinstellung gezeichnet.

gerung des chromatischen Materials sind in den Bléckchen des-
selben Chromosoms und in den Chromosomen der Zellen dersel-
ben Driise nicht dhnlich. Ausserdem scheinen auch die Entwick-
lungsvorginge in allen Chromosomen nicht gleichzeitig abzulau~
fen. Eine dhnliche Umlagerung des Materials sehen wir dies-
mal auch bei dem kleinen, IV. Chromosom (Abb. 5 a), bei wel-
chem die Scheibenbildung in bestimmten Bléckchen sehr schnell
durchgefithrt wird. Allméhlich entstehen infolge der Umlage-
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rung und Umordnung des chromatischen Materials neue schei-
benartige Strukturen, die parallel der fritheren nicht spiralisier-
ten Langschse des Chromosoms laufen. Trotz der Entstehung
von Scheiben und z.T. von Ringen bleibt die Bléckchennatur
des Chromosoms noch deutlich erhalten (Abb. 5 d und Abb. 6a).

Abb. 6: Dasselbe Speicheldriisenchromosomenstiick aus verschieden
grossen Larven.a: aus einer 7 mm, b: aus einer 8 mm, c: aus einer
9 mm, d: aus einer 10 mm langen Larve.

In spiteren Stadien werden die Grenzen zwischen den Block-
chen verwischt. Die spiraligen und die den Bléckchen &hnli-
chen Charaktere der Chromosomen verschwinden vollkommen
(Abb. 6 a-d). Mit dem Fortschreiten der Entwicklung der Chro-
mosomen nimmt auch die Zahl der Scheiben gleichzeitig zu.
Die Form und die Zahl der neu entstandenen Strukturen ist
nicht konstant. Die Strukturierung eines bestimmten Chromo-
soms variiert von Zelle zu Zelle und von Larve zu Larve.
Trotz dieser Unregelmissigkeiten gibt es auf einem Chromosom
verschiedene Abschnitte, die wir auf dem gleichen Chro-
mosom anderer Zellen derselben Geweben desgleichen Tiers
oder aber anderer Larven treffen koénnen (Abb. 7 a=b und
c-d). Die entsprechenden Regionen des IV. Chromosoms aus

14
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verschiedenen Zellen bzw. Larven sind auf Abb. 7 mit gleichen
Ziffern gekennzeichnet. Das kleine Chromosom ldsst sich sehr
leicht in 6 Regionen unterteilen. Die Struktur dieser Regionen
ist bei dlteren Larven recht verschieden. Ihre Entwicklung ver-
lief offenbar voneinander abweichend. Es scheint so, als ob je-
der dieser Abschnitte seine Entwicklung autonom durchmacht.

A
ERR
8 %

Abb. 7: IV. Speicheldriisenchromosomen aus verschiedenen Larven
a-h: aus einer 11 mm, c-d : aus einer anderen 11 mm langen Larve. e:
Schwanzabschnitt eines [V. Chromosoms aus einer 14 mm langen Larve.

Endlich soll hier noch eine andere und frither von KOR-
SCHELT festgestelle Erscheinung erwdhnt werden. Er erklarte
die Entstehung der Scheibenstruktur aus den Spiralen dadurch,
dass wellenartige Ausbildungen auf den Spiralumgéngen entste-
hen. Also werden diese neue Strukturen durch Ein=und Aus-
wélbungen der frither vorhandenen und vielleicht infolge des
Wachstums spiter vergrdsserten Oberfliche der Spiralumgédnge
hervorgerufen. Tatsdchlich habe ich in manchen Spiralumgingen
oder breiteren Scheiben (aber in sehr wenigen) dhnliche Struk-
turen beobachten koénnen (Abb. 7e). Gelegentlich findet man
voneinander nicht scharf getrennte chromatische und achroma-
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tische Regionen auf einem Bléckchen. Bei verschiedener Tiefen.
einstellung des Prdparats erkennt man, dass die auf dem ers-
ten Blick wie achromatisch aussehende Region in Wirklichkeit
ebenfalls chromatisch ist, aber im Vergleich zu Nachbarzonen
erst weiter innen beginnt. Die verschiedenartige Strukturierung
ist also eine Tduschung, welche durch die in der Mitte eingesenk-
te Form des betreffenden Blockchens entsteht. Jedoch bin ich
in Anbetracht der Seltenheit ihres Auftretens der Meinung,
dass es sich um anormale Vorginge handelt, die nichts mit der
typischen Scheibendifferenzierung zu tun haben. ’

Abb. 8: a: Speicheldriisenchromosomenstiick aus einer 12 - stiindigen
Puppe. b: das IV. Chromosom einer 18 - stiindigen Puppe. ¢ : Speichel-
driisenkern aus einer 18 - stiindigen Puppe

Mit der volkommenen Ausbildung der Chromosomen, d. h. mit
volligem Verschwinden der Spiralumginge und mit-dem Entste-
hen der Scheiben ist das Endstadium der Entwicklung der Spei-
cheldriisenchromosomen noch nicht erreicht. Sie lduft weiter
und fiihrt zu neuen strukturellen Verinderungen an den Chro-
mosomen. Die Zahl der Scheiben und im Zusammenhang damit
das chromatische Material nimmt ab. (Abb. 8). Diesen Process
hatte auch ALVERDES beobachtet. An der Stelle der sehr
vielen Scheiben sehen wir jetzt nur wenige und verkiimmerte
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Querstrukturen. Die Anordnung dieser Scheiben ist etwas merk~
wiirdig. Schmale, sehr schwach gefdrbte Zonen oder einander-
sehr nahe stehende zwei chromatische Scheiben werden von den
anderen dhnlichen durch breitere vollkommen leere ackroma-
tische Zonen getrennt. Aber die Chromosomen sind noch genau
wie frither gross. Sie sind sogar im Laufe der Entwicklung et-
was grosser geworden. Je mehr aber die Entwicklung fortschrei-
tet, desto mehr werden die Alterserscheinungen sichtbar und:
treten noch andere neue Veridnderungen auf. Jetzt beobachtet
man mit dem Chromatin- und Scheibenverlusst gleichzeitig eine-
Grossenabnahme (Abb. 8 b-c). Die Chromosomen werden kleiner
und schlapper (Abb. 8 a-b). Sie ziehen sich zusammen. Die-
Teile ndhern sich. Die chromatischen Scheiben werden jetzt:
kleine Kliimpchen. Wiirde man die Entwicklung der Reihe-
nach nicht verfolgt haben, so wire es unmdéglich, diese Gebil-
de als die fritheren Riesenchromosomen zu erkennen. Ihr ver-
inderte Farbton =zeigt, dass das jetzt noch vorhandene sich.
braunrot tingierende chromatische Material gegeniiber dem:
auf fritheren Stadien verdndert ist. Die Chromosomen werden
fortschreitend kleiner und verschwinden schliesslich vollkommen..

Einwande und Beweise

Diese Ergebnisse wurden durch etappenweise Verfolgung:
der Speicheldriisenchromosomen gewonnen. Man kann gegen die
gezogenen Schliisse zwei Einwinde erheben. 1.Die am Anfang-
der Entwicklung beobochtete spiralige Struktur bleibt nicht er-
halten, d. h. im Laufe der Entwicklung findet eine Despiralisa--
tion statt. 2-Wenn eine Despiralisation stattfindet, wire anzuneh-
men, dass die Querstrukturen auf den Riesenchromosomen wirk-
lichen Chromomerenaggregatenim Sinne von BAUER entspre--
chen. Auf diese eng miteinander zusammenhéngenden Einwénde
kann man, glaube ich, folgenderweise antworten. 1-Anzeichen
einer Despiralisation, d.h. eine Vergrosserung der Hoéhen der-
Spiralwindungen und eine Abnahme der Zahl der Spiralumgéin-
gen wurden auch bei dem besonders gut verfolgbaren IV. Chromo-
som nirgends beobachtet. Gerade umgekehrt wurden die Spiralum-
ginge immer dichter. 2-Der Durchmesser eines Chromosoms war-
~ im Vergleich zum Durchmesser desselben Chromosoms des vo-
rangehenden Stadiums stets grosser. Ausserdem ist der Durch~
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‘messer eines fertig entwickelten Riesenchromosoms mehrfach
grosser als der Durchmesser eines noch spiralisierten Chromo-
soms. Wére das Riesenchromosom durch eine Despiralisation
-entstanden, so miisste man erwarten, dass sein Durchmesser
kleiner als der Durchmesser eines noch spiraligen Chromosoms
ist. Er misste genau so gross sein, wie der Durchmesser des
{(bzw. der) Chromonemas (en). Er kénnte héchstens so gross sein
‘wie die Héhe eines Blockchens auf seinem voéllig ausgebildeten
Stadium. Dies ist nicht der Fall, vielmehr ist das Riesenchromo-
som breiter als die Hohe eines Bléckchens.

Die Abb. 9 zeigt deutlich, dass keine Despiralisation im Lau-
fe der Entwicklung der Riesenchromosomen stattfindet. Abb.
9 a-c stellen das eine IV. Chromosom bei verschiedenen Tiefen-
einstellungen dar. Dieses Chromosom ist das beobachtete kleinste
spiralige Chromosom aus einer 3-3,5 mm langen Chironomus
-Larve, die entweder aus der gleichen oder aber aus einer der
Chironomus 1sehr nahe stehenden Spezies stammt. Wie die sche-
matische Darstellung des gleichen Chromosoms Abb. 9 d zeigt,
besteht dieses Chromosom aus zwei homologen Chromosomen.
Die beiden homologen Chromosomen sind noch deutlich spirali-
siert. Der Verlauf der beiden Spiralen scheint in entgegengesetz-
ten Richtungen zu laufen. An beiden Enden der Spiralen bilden
-die beiden homologen Chromosomen gemeinsam einen geschlosse-
nen Halbring. Die Zahl der Spiralumginge, die von jedem der
beiden homologen Chromosomen gebildet werden, betrigt 4 1/2
‘Windungen. An beiden Enden der Spiralen wird der Halbring von
einem Viertel der Spiralumginge der beiden Chromosomen gebil-
-det, sodass der Spiralumgang zwischen den beiden Enden der Spi-
ralen verteilt wird. Die beiden, eine regelmissige Spirale cha-
rakterisierenden Eigenschaften, d. h. die Héhe und der Durch-
‘messer der Spiralumginge, scheinen bei diesem Chromosom
‘nicht konstant zu sein.

Das ganze Chromosom wird durch die Firbbarkeit des Chro-
‘matins schon in diesem Stadium in zwei Abschnitte gegliedert.
In einem Teil des Chromosoms sind die Spiralumginge intensiv
gefdrbt und die Hohe der Spiralwindungen ist kleiner als die
darauf folgenden Spiralumginge. Dieser Teil wird spiter den
‘Schwanzabschnitt des IV. Chromosoms bilden. Der iibrige Teil
«des Riesenchromosoms besteht aus chromatinarmen Spiralum-
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Abb. 9: Verschieden grosse IV. Chromosomen aus verschiedenen Lar-
ven. a-c: Das IV. Chromosom (gezeichnet in drei verschiedenen Tiefen-
einstellungen) aus einer 8-3,5 mm langen Larve. d-Schematische Darstel-
lung der Spiralen. e-f: Das IV. Chromosom (gezeichnet in zwei Tiefenein-
stellungen) aus einer 4.4,6 mm langen Larve. g: Schematische Darstellung
der Spiralen. h-i : IV. Chromosom aus einer 5-5,5 mm, (gezeichnet in zwei
Tiefeneinstellungen), j-k: IV." Chromosomen aus einer 7-7,5 mm, 1: V.
Chromosom aus einer 11-11,5 mm langen Larve. (Diese Larven wurden im
Laboratorium aus demselben Eipaket geziichtet). Alle
Bilder bei gleicher Vergrésserung.
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géngen mit grosserem Durchmesser. Aus diesem Teil werden
spater Mittel=, Hals = und Kopfabschnitt des IV. Chromosoms
entstehen.

Bei einer anderen, aber 4-5,5 mm langen Larve aus der gleichen
Spezies sind die Verhéltnisse nicht viel anders (Abb. 9 e-g).
Das IV. Riesenchromosom ist deutlich linger geworden als das
Chromosom des vorangegangenen Stadiums. Aber die Zahl der
Spiralumginge ist noch immer die gleiche, d. h. jedes der ho-
mologen Chromosomen bildet noch 4 1/2 Spiralumr ginge. Der
Unterschied zwischen den beiden Abschnitten des Chromosoms
tritt noch stirker hervor. Die Spiralumginge sind im Schwanz-
ahschnitt breiter und intensiver gefdrbt als der iibrige Teil des
Chromosoms. Bemerkenswert ist der Verlauf der Spiralumgéinge
im Schwanzabschnitt. Sie scheinen wenigstens in zwei Spiralum-
gdngen in gleicher Richtung zu verlaufen, wihrend der Verlauf der
Spiralen in anderen Teilen des Chromosoms noch deutlich in
entgegengesetzter Richtung ist. Ein Vergleich dieser beiden Sta-
dien zeigt, 1-dass die Zahl der Spiralumgéinge noch gleich ge-
blieben ist, 2-dass das Chromosom des spiteren Stadiums den-
noch langer und dicker geworden ist.

Bei einer anderen, aus dem gleichen Eipaket stammenden
5-5,5 mm langen Larve finden wir viel lingere Chromosomen
(Abb. 9 h-i). Die Zahl der Spiralumginge betrigt bei diesem
Chromosom ungefihr 18 Windungen. Die Zahl der Spiralwindun-
gen hat also im Laufe der Entwicklung zugenommen. Dieses
Chromosom mit vermehrten Spiralumgdngen ist grosser, d. h.
linger als die Chromosomen der vorangegangenen Stadien.
Sonst sind die Verhiltnisse bei diesem Chromosem fast die
gleichen wie bei Abb. 9 e. Nur sieht man im Kopfabschnitt die
erste Anlage, welche in Form einer stirker gefirbten Schei-
be angedeutet wird, der spiteren kronenartigen Differen-
zierung. Wie die Zahl der Spiralumginge erhdht wird, ist noch
unbekannt. ‘

Abb. 9 j und k stellen zwei verschieden aussehende IV. -
Chromosomen aus einer 7-7,5 mm langen Larve. Diese recht
grossen Chromosomen zeigen noch immer, wenn auch in be-
schrinkten Abschnitten, ihren spiraligen Bau. Im Mittelabschnitt
des Chromosoms sind die bei Abb. 9 i noch erkennbaren Spiral-
windungen nicht mehr sichtbar. Auch im Schwanzabschnitt
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wird der spiralige Bau des Chromosoms nur im vorderen Teil
beobachtet, widhrend der hintere, dem Mittelabschnitt des
Chromosoms nahe liegende, seine Spiralumgénge in Querscheiben
umgewandelt zeigt. Die scheibenartige Anlage der Krone tritt
deutlich hervor im Vergleich zu dem chromatinarmen Mittel=
und Halsstiick. Das Halsstiick ldsst noch seinen spiralartigen
Bau z.T. erkennen.

Abb. 91 stellt endlich ein ausgebildetes IV. Riesenchromo-
som aus einer 11-11,5 mm langen Larve. An ihm sieht man
keine Spiralumginge mehr. Das ganze Chromosom ist querge-
streift und wohl gegliedert. '

Es war wichtig zu beweisen, dass 1- das vollkommen aus-
gebildete, quergestreifte Riesenchromosomen lidnger als die
Gesamtlinge der Spiralumginge eines noch vollkommen spirali-
gen Chromosoms ist und 2-, dass im Laufe der Entwicklung keine
Despiralisation stattfindet. Ein Vergleich der Abb. 9a und 1
und eine ndhere - Betrachtung der Ubergangsstadien, geniigen
m. E., um die diesbeziiglichen Einwinde zu widerlegen.

Entwicklung der Riesenchromosomen in den Zellen der
Malpighi’schen Organe.

Die Riesenchromosomen wurden auch zuerst von BAL-
BIANTI in den Kernen der Malpighi’schen Organe beobachtet.
Er hatte auch die spiralige Natur dieser Chromosomen bereits
erkannt. Diese Chromosomen sind viel giinstiger fiir die Beobach-
tung der Entwicklung der Riesenchromosomen, weil diese
in den Kernen wesentlich dlterer Larven stattfindet. Zunédchst
erfolgt eine bedeutende Kernvergrosserung, ohne dass die Chro-
mosomen erkennbar wiren, erst spiter finden wir Riesenkerne
in denen allmdblich die Umgestaltung der Chromosomen zu
Riesenchromosomen beginnt. Abb. 10 zeigt verschieden grosse
Kerne mit verschieden weit entwickelten Chromosomen.

Die von mir untersuchten kleinsten Malpighichromosomen
stammen bei der ersten Species aus 3 mm langen Larven. Wir
findea schon bei diesen Larven Kerne mit deutlich weit ent-
wickelten Chromosomen. Aber neben diesen Kernen mit weit
entwickelten Chromosomen werden auch noch andere nicht
soweit entwickelte Kerne beobachtet. Sie sind z.T. homogen
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¢ gefirbt, z. T. &hneln sie den Kernen der frithen Prophasestadien
(Abb. 11 a-b). Bei der Entwicklung der Malpighichromosomen

Abb. 10: Verschieden grosse Kerne aus den Malpighi’schen Organen einer Lar-

ve. a: ist ein grosser Kern mit noch nicht entwickelten Chromosomen. b : gros-

se,,Chromosomen aus einem anderen gleich grossen Kern (beide stammen aus

einer @ mm langen Larve). c-e: verschieden weit entwickelte Chromosomen in
* gleich grossen Kernen einer 10 mm langen Larve

findet friihzeitig ein Dickenwachstum statt. Die Chromosomen
werden deutlich breiter (Abb. 10 und 11). Die einzelnen Spiral-
umginge sind in diesem Stadium miteinander sehr locker ver-
bunden. Doch lassen sich die einzelnen Chromosomen in ihrer
ganzen Léinge von den iibrigen nicht klar trennen. Sie liegen
vielmehr als kleine, im Kernraum zerstreute rundliche oder
meist eckige Massen, die auch miteinander an machen Stellen
deutlich, an anderen undeutlich verbunden sind. Die gleichen
Stadien finden wir bei 4-6 mm langen Larven. Wenn wir die
Malpighichromosomen einer 7 mm langen Larve untersuchen,
finden wir wieder in verschiedenem Grade entwickelte Chromo-
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somen, in vielen Fillen sogar suf demselben Priparat. (Abb. 12
a-g). In grossen Kernen sich entwickelnde Chromosomen zeigen
jetzt zum ersten Mal deutlich den Chromomeren &hnliche und

Abb. 11: Kerne bzw. Chromosomen aus den Malpighi’schen Organen verschie-
dener Larven. a: aus einer 3 mm, b-e: aus einer 3,5 mm, f: aus
einer 5 mm langen Larve.

von uns (C. KOSSWIG und A. SENGUN 1947) als chro-
matische Knoten bezeichneten Gebilde (Abb. 12 a-b, f-g). Die
chromatischen Knoten liegen meist paarweise. Das in fast allen
Priparaten sehr leicht erkennbare IV. Chromosom besteht aus
10-11 hintereinander gereihten chromatischen Knoten. In den
Speicheldriisenchromosomen konnte dieses Entwicklungsstadivm
des IV. Chromosoms nicht beobachtet werden. Diese chromati-
schen Knoten liegen in einem besonderen Karyoplasma, welches
sich durch seine Firbung vom iibrigen Kerninhalt unterscheiden
ldsst. Zwischen den Chromosomen dieser Stadien und denjenigen
der Abb. 12 ¢ und e besteht ein deutlicher Unterschied insofern
als bei letzteren an Stelle der chromatischen Knoten Spiral-
umginge beobachtet werden. Da wir aber die Zwischenstadien
nicht kennen, koénnen wir iiber die Art der Umwandlung vom
einen zum anderen Stadium keine sicheren Aussagen machen. In
manchen Kernen finden wir IV.Chromosomen, die sich in einem,
noch chromatische Knoten zeigenden Stadium befinden, wéh-
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rend diese in anderen nicht mehr zu sehen sind. Im letzteren
Fall sieht man an Stelle der chromatischen Knoten dicke Scheiben
(Abb. 12 d) oder spiralige (Abb. 12 c und e) Ausbildungen,
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Abb. 12: Kerne bzw. Chromosomen aus einer 7 mm langen Larve. a, d und e:

1V. Chromosomen aus verschieden grossen Kernen. ¢, f. g: verschieden grosse

zerplatzte Kerne. In jedem Kern sieht man Chromosomen mit verschieden gros.
sen Spiralen oder ehromatische Knoten, b: ist ein nicht zerplatzter Kern.

deren Natur als Scheiben oder als Spiralen jedoch nicht mit
Sicherheit gedeutet werden kann. Ausser diesen Stadien finden
wir andere, in den Speicheldriisen iibrigens nicht beobachtete
Chromosowenstadien, die wir auch bei kleineren Larven treffen
(Abb. 12 b, £, g). In einem weiter entwickelten Stadium beobach-
ten wir, dass jedes Chromosom sich deutlich von den anderen als
spiraliges Gebilde sondert, also abgegrenzt erkennen ldsst (Abb.
12c). Auch bei diesen Chromosomen sind die Spiralumgénge noch
miteinander sehr locker verbunden. Dagegen lagen die Spiralwin-
dungen bei den Speicheldriisenchromosomen viel dichter und
waren miteinander eng verbunden. Der Zahl der chromatischen
Knoten entspricht jetzt der Zahl der Spiralumginge (Abb.12d e). .
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Auf spateren Stadien sind die verschiedenen, bivalent gewor-
denen Chromosomen deutlich gesondert und noch homogen gefirbt.
Nur erscheint der Kopf=und Mittelabschnitt des IV. Chro-
mosoms heller (Abb. 13 a-b). In spdteren Stadien beginnt das
chromatische Material sich an den Rindern der Spiralwindungen
zu sammeln (Abb. 13 c-d). Diese Spiralumginge werden dann
auf dem ersten Blick nicht mehr spiralig gesehen, sondern sie
machen den Eindruck einer scheibigen Struktur.

In manchen Fillen trifft man in den Malpighi’schen Orga-
nen, aber immer nur der gréssten Larven (etwa 13-14 mm Lén-
ge), Chromosomen oder Chromosomenabschnitte, bei welchen eine

Abb. 13: IV. Chromosomen aus den Mal- Abb. 14: Riesenchromosomen aus den

pighi’schen Organen. a: aus einer 9  Malpighi’schen Organen einer 14 mm lan-
mm, b-d: aus einer 11 mm gen Larve. a: IV. Chromosom, b-d :
langen Larve. ein doppelspiraliges Chromosom.

—+ deutliche doppelspiralige Struktur beobachtet wird (Abb. 14
b.d). Hinzu fiigen mdochte ich noch, dass gelegentlich die Synap-
sis der homologen Chromosomen teilweise unterbleiben kann,
der Kopfabschnitt und die mit dem Nucleolus in inniger Bezie-
hung stehende Region des IV. Chromosoms bilden hierfirr Bei-
spiele. Oben wurde darauf hingewiesen, dass das IV.Chromosom
der Speicheldriisenkerne sich nicht allein bei verschiedenen aber
etwa gleich grossen Tieren sehr different verhdlt, sondern auch
eine starke intraindividuelle Variabilitit in den Zellen desselben
Organs, der Speicheldriisen, aufweisen kann. Dieselbe Erscheinung
wird in den Malpighi’schen Organen ebenfalls gefunden. Grisse,
Struktur und Reichtum an Chromatin des IV, Chromosoms vari-
ieren so sehr, dass ein Standardtyp fiir das 1V. Malpighichromo-
som nicht gewdhlt werden kann. Diese Erscheinung zeigt noch-
mals, dass das gleiche Chromosom in verschiedenen Geweben
zwar grundsédtzlich die gleichen Fahigkeiten hat, dass diese aber
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je nach den gegebenen Bedingungen sich verschiedenartig reali-
sieren kénnen. Die Malpighichromosomen der grissten Larven
von 13-14 mm Grosse unterscheiden sich wenig von den voran-
gegangenen Stadien.

Fast alle meiner im Laboratorium geziichteten Larven gin-
gen schon in diesem Zustand der Malpighichromosomen ins Pup-
penstadium tiber. Die Malpighi’schen Organe iiberleben meist
das Puppenstadium und entwickeln sich auch noch in der Puppe
und in der Imago weiter. Diese postlarvale Entwicklung der Malpi-
ghichromosomen ist von den Endstadien der Speicheldriisenchro-
mosomen vollkommen verschieden. Wahrend die Speicheldrisen-
chromosomen schon beim Beginn des Puppenstadiums immer
kleiner werden und schliesslich im Puppenstadium verschwin-
den, werden die Malpighichromosomen immer grosser. Auf den
Spiralen-erfolgen Umordnungen des Chromatins, in einer Reihe
von Fidllen verschwindet die spiralige Natur der Chromosomen
vollkommen und an ihren Stelle sieht man richtige Scheiben,.
die ohne ein vorausgehendes Blockchenstadium sich direkt ent-
wickelt zu haben scheinen (Abb. 15 a-¢). An manchen IV. Chro-

Abb. 15: 1V. Chromosomen aus verschieden alten Puppen.ka: aus einer 12,
b-c: aus einer 18 stiindigen Puppe.

mosomen dieses Stadiums kann man das Vorhandensein teils
von chromatinarmen Spiralen teils von Scheiben sehr schon be-
obachten (Abb. 15 c). Die Kerne und Chromosomen in den lar-
valen, in die Puppen und Imagines iibernommenen Zel-
len sind jetzt sehr gross. Die Chromosomen erscheinen
als lange -+ gewundene Bander. Sie sind schlaffer geworden und
in vielen Fillen sieht man auf ihnen keine Strukturen mehr. Es
scheint so, als ob sie ihren ganzen Chromatingehalt entleert hit-
ten (Abb. 16b). Neben diesen grossten Kernen finden wir noch
kleinere, nicht soweit herangewachsene und nicht soweit dege-
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Abb. 16: Riesenchromosomen aus den Malpighi’schen Organen einer
alten’ Puppe. a : noch am Anfang der Entwicklung sich befindendes IV.
Chromosom. b: Ein Kern am Anfang der Histolyse.

—y
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Abb. 17; Kerne bzw. Chromosomen aus einer neugeschliipften Miicke.
a-d: Imaginale Kerne, e: ein junges Chromosom aus einem
larvalen Kern,f: ein élterer larvaler Kern
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nerierte Kerne bzw. Chromosomen in den Malpighi’schen Orga-
nen der Puppen und Imagines (Abb. 16 a und Abb.17 e). Inden
Priparaten aus Puppen trifft man ferner sehr kleine Kerne bzw.
Chromosomen in den Malpighi’schen Organen. Sie diirften die
imaginalen Kerne bzw. Chromosomen sein (Abb. 17 a-d).
In den Malpighi’schen Organen der Puppen finden wir also
meist drei Kern =bzw. Chromosomentypen. Das erste grisste Typ
wird mit Sicherheit als larvaler und der dritte kleinste Typ als
imaginaler bezeichnet werden kénnen. Den zweiten Typ kann man
~ nicht mit Sicherheit einem bestimmten Entwicklungsstadium
zuordnen. Die Chromosomen des zweiten Typus sind spiralisiert,
homogen gefirbt und zeigen somit keine Strukturen (Abb. 16 a).
Wenn man IV. Chromosomen aus diesem Stadium mit den IV.
Chromosomen einer kleinen Larve vergleichen will, so findet
man zwischen beiden nur geringe Unterschiede. ’

In dlteren Puppen und selbst noch in neu geschliipften Miik-
ken werden auch noch larvale Kerne neben kleinen imaginalen
beobachtet. Sie sind noch grésser geworden als die in den
kleineren Larven beobachteten Kerne (Abb. 17 f). Das chro-
matische Material zeigt keine deutliche Anordnung. Manche
Chromosomen dhneln den Speicheldriisenchromosomen (Abb. 17
f). Andere, jiingere Chromosomen zeigen eine grosse Anhnlichkeit
mit den vorangegangenen Stadien, vergl. Abb. 17 e mit Abb.
15 ¢. Wieder andere (larvale ?) Chromosomen sind noch vollkom=-
men homogen gefirbt (Abb. 16 a). Die von mir als imaginale
Kerne bzw. Chromosomen bezeichneten Strukturen sind beziiglich
ihrer Grosse und Ausgestaltung sehr verschieden voneinander.

Je dlter die Miicken werden, desto kleiner wird die Zahl
der larvalen Kerne in den Malpighi’schen Organen. Schliesslich
werden sie in den Priiparaten nicht mehr gefunden. Da nicht
allein von den gréssten und am weitesten degenerierten Riesen-
chromosomen tragenden larvalen Kernen sondern auch von denen
mit auf jiingeren imaginalen Stadien noch Riesenchromosomen
enthaltenden kleineren <larvalen» Kernen nicht mehr zu sehen
ist, scheint es sc, als ob diese, ohne ihre Entwicklung vollendet
zu haben, zugrunde gehen.

Die Entwicklung der Riesenchromosomen im Mitteldarm

Bei den Dipteren wird der Darmabschnitt zwischen dem
Kropf und den Malpighi’schen Organen als Mitteldarm oder
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eigentlicher Magen bezeichnet. Auch in diesem Abschnitt des
Darmes sind Riesenchromosomen vorhanden. Die Entwicklung
dieser Chromosomen wurde bei Chironomus I nur mit Hilfe
einiger Priparate verfolgt. Héitte mir nicht bei Chironomus II
eine die mutmassliche Reihenfolge der Entwicklung zei-
gende und mit einem grossen Material belegbare Serie
vorgelegen, wiirden die Entwicklungsstufen der Riesenchromo-
somen bei Chironomus I sehr schwer in ihrer wahrschein-
liche Reihenfolge festgestellt worden sein kdnnen. So aber ldsst
sich auch fiir Chironomus 1 auf Grund der vorliegenden Prépa-
rate eine Reihenfolge festlegen, die mit derjenigen der fir

Abb. 18: Verschieden grosse Zellen, Kerne und iChromosomen aus dem Mit-
teldarm einer 7 mm langen Chironomus-l1 Larve. a-e: stammen aus
dem vorderen Teil, h—k: aus dem hinteren Teil und f—g:
aus dem mittleren Teil des Darmes.

Chironomus -11 Larven festgestellten Reihenfolge vollkommen
iibereinstimmt.

Die Zahl der Zellen des Mitteldarmes ist sehr gross und
auch die Grosse dieser Zellen ist sehr verschieden. Dement-
sprechend finden wir Kerne aller Grosse mit verschieden weit



Entwicklung der Riesenchromosomen verschiedener Gewebearten 225

entwickelten Chromosomen (Abb. 18 a-k). Deswegen ist es meist
moglich, auf einem einzigen Priparat fast alle Entwicklungs-
stadien der Riesenchromosomen zu finden. Diese Mdoglichkeit
ist bei alten sowie bei jungen Larven gegeben. Bei den jiing-
sten Larven sieht man nur Kerne mit sehr verschiedenartig ge-
stalteten chromatischen Strukturen. In manchen Kernen ist das
chromatische Material noch im Kernraum in Gestalt von Chro-
matinbrockchen verteilt. Die Zahl und die Grosse. dieser Brock-
chen variiert von Zelle zu Zelle (Abb. 19 a—c). In manchen
anderen Kernen erinnert die Anordnung des chromatischen Ma-

a

Frally,
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Abb. 19: Verschieden grosse und weit entwickelte
Kerne aus dem Mitteldarm.

terials an Spiremstadien.' In wieder anderen Kernen sieht man
schon voneinander wenigstens streckenweise trennbare Chromo-
somen. Diese Chromosomen haben mit den typisch ausgebildeten
Riesenchromosomen noch gar keiné Ahnlichkeit. Ob diese ver-
schiedenen Kerntypen der kleinen Larven prinzipiell alle zu Rie-
senchromosomen enthaltenden Kerne werden bzw. welche von ih-
nen eine typische Interphasestruktur behalten oder (wieder)anneh-

Abb. 20: Riesenchromosomen aus dem Mitteldarm. a-b: aus ’einelf '7 mm,
c-g: aus einer 12 mm langen Larve.

15
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men werden, ist unbestimmt. Die Chromosomen in den betref-
fenden Kernklassen sind lange, schmale oder +kurze Chromo-
somenfiden mit oder ohne chromatische Knoten.

Wenn man Larven von etwa 7 mm Linge untersucht, sieht
man neben den oben geschilderten kleinen Kernen grissere mit
spiraligen oder quergestreiften Strukturen (Abb. 20 a—b). Die
grossen Kerne mit offenbar in Richtung auf Riesenchromoso-
men sich entwickelnden Chromosomen findet man im
vorderen Teil des Darmes, iiberwiegend in einer Region
zwischen seinem ersten und zweiten Drittel. In' der Néhe

.der Ansatzstellen der Malpighi’schen Organe treffen wir
fast immer Zellen mit kleineren Kernen und wenig ent-
wickelten Chromousomen. Mit zunehmendem Alter der Lar-
ven werden diese Verhdltnisse zugunsten der grosskernigen
Zellen mit weit entwickelten Chromosomen geindert. Bei sehr
grossen Larven findet man fast in allen Teilen des Darmes Rie-
senchromosomen, die aber auch unter sich noch sehr grosse
Unterschiede zeigen. Im Mitteldam bestehen zwischen Zellen=
und Kerngrosse keine direkten Verhidltnisse. Denn nicht immer
werden, wie erwartet, in den grossen Zellen grosse und weit
-entwickelte Riesenchromosomen, in den kleinen kleinere Ker-

ne mit weniger weit entwickelten Riesenchromosomen beo-
bachtet.

Die Chromosomen in den kleinsten Kernen wurden mit
Deutlichkeit nicht erkannt. Man bemerkt nur chromatisches
Material, also eine mit Aceto-Carmin stark fdrbbare und im
Kern unregelmissig verteilte Masse (Abb. 18 ¢, d, g, h). Bei etwas
weiter entwickelten Kernen hat das chromatische Material eine
andere Form, welche den typischen Knoten in den Kernen der
Malpighi’schen Organen dhnelt (Abb. 19 a-c). Auch hier besteht
zwischen der Grosse der chromatischen Knoten und der Kerne

- keine positive Beziehung. Abb. 19 a-b zeigen—+ gleich grosse -
Kerne mit verschieden grossen chromatischen Knoten. Die chro-
matischen Knoten bei Abb. 19 ¢ aber, welche einen mehrfach
grosseren Kern darstellt, sind nicht grosser als die chromati-
schen Knoten bei Abb. 19b. Andererseits gewinnt man den Ein-
druck, dass bei gleichbleibender Grésse der chromatischen Knoten
ihre Zahl mit dem Wachstum des Kerns zugenommen hat
(Abb. 19 b-c). Wahrscheinlich folgt nun ein Stadium, auf dem
wir spiralige oder sehr schmale quergestreifte Chrcmoscmen fin-
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den. Wie ein Vergleich der Abb. 20 a und f deutlich zeigt, sind
diese quergestreiften Chromosomen im Vergleich zu den beobach-
teten spiraligen. Chromosomen so schmal, dass es nicht méglich
ist, sie aus einem Spiralisationsvorgang sehr diinner Chromoso-
men entstanden nachzuweisen. Ich wende mich .daher sogleich
den typisch spiralisierten Chromosomen zu. Diese sind + homo-=
" gen gefirbt. Eine Doppelspirale konnte an ihnen nicht erkannt
werden. Nur konnte ich in manchen Fillen mit Deutlichkeit
nicht synaptierte Chromosomenstiicke beobachten, welche wieder
sich aber zu einem einzigen Faden nach kurzem Verlauf verei-
nigten.

Die Mitteldarmchromosomen dieser frithen Entwicklungssta-
dien zeigen im Vergleich zu den Riesenchromosomen anderer
Gewebesorten bestimmte Besonderheiten. Sie sind schmaler und
linger als die Chromosomen anderer Gewebearten, ihr anders-
artiger Farbton, ihr vielfaches Aneinanderhaften beim Ausschleu-
dern aus dem Kern unter dem ausgeiibten Druck und schliesslich
ihre zentrale Lage im Kern (im Gegensatzt zu der mehr
peripheren Lage der Speicheldriisen =und Malpighichromosomen)
deuten alle darauf hin, dass sie eine Reihe von Besonderheiten
haben. Dies differente Verhalten der Mitteldarmchromosomen
bleibt auch noch in spidteren Stadien erhalten. Die Riesenchro-
- mosomen des Mitteldarmgewebes zeigen nicht nur bestimmte
Unterschiede im Vergleich zu den Riesenchromosomen anderer
Gewebesorten, sondern sie sind auch in Zellen des gleichen Ge-
webes deutlich verschieden. Vom typischen Interphasekern bis
zu solchen typisch ausgebildeten Riesenchromosomen finden sich .
‘alle Ubergangsstadien auf dem gleichen Préparat.

Im Laufe der von mir angenommenen weiteren Entwicklung
werden die Spu‘a]umgance eines sp1ra11s1erten Chromosoms gros-
ser (Abb. 20 a), ihr Durchmesser und ihre Breite verindern sich
dabei. Der Grad dieser Verdnderungen ist in der Regel in Ker-
nen der vorderen Darmregion grisser. Aber auch die gréssten
Spiralumginge werden nie so gross wie die Splralumgange der
Speicheldriisen=bzw. Malpighichromosomen.

Die Mitteldarmchromosomen bleiben in diesem Stadium
nicht lange stehen. Sie gehen schnell in*ein weiteres Stadium
iber, in dem sie quergestreift sind. Mit Kernfarbstoffen stark
gefirbte chromatische und nicht chromatische Regionen wech-



228 . L A. Sengiin

seln ab (Abb. 20 b). Die Breite und der Durchmesser der chro-

matischen Zonen entsprechen der Breite und dem Durchmesser
der Spiralumgingen. In den frithen quergestreiften Stadien sind

alle chromatischen Regionen -einander sehr. dnhlich und auch

die achromatischen Regionen verhalten sich nicht anders. Ver-
gleicht man aber die chromatischen Regionen eines Chromosoms

in verschiedenen Kernen, so findet man wiederum abweichende-

Formen, die teils als verschiedene Entwicklungsstadien, teils als.

Ergebnis verschiedenartiger Differenzierung aufgefasst werdzsn.

kénnen. '

In noch spiteren Stadien entstehen neue Strukturen auf den:
‘chromatischen Regionen. Meist wird eine dicke chromatische
Zone in mehrere schmalere Scheiben zerlegt (Abb. 20 e und f).
Diese Erscheinung wird in manchen Fillen auf einem Chromosom
nur teilweise beobachtet. Auf einem Mitteldarmchromosom sind
die chromatischen Scheiben normalerweise gleichmdissig verteilt.
Diese quergestreifte Phase bildet das Endstadium . in der Ent-
wicklung der Mitteldarmckromosomen. In seltenen Féllen wird
_eine sekunddre Aufrollung der quergestreiften Chromosomen
beobachtet. Uber diese letztgenannte Erscheinung wird spiter:
nochmals berichtet. - '

" Dies ist die «<normale» Entwicklungsreihe der Darmchromo=
somen. Es gibt aber noch andere -+ abweichende Formen. Eine
der Abweichungen besteht darin, dass die innige Paarung der
homologen Chromosomen in manchen Fillen unterbleibt (Abb..
20 c-d, f, g). Eine ndhere Betrachtung dieser Bilder zeigt das
eigenartige Verhalten dieser nicht synaptierten Chromosomen~
stellen. Die beiden Homologen kénnen nebeneinander parallel lie-
gen (Abb. 20 f). Sie kdénnen sich aber auch umschlingen (Abb.
20 d, g). Dieser letztere Fall ist seltener zu beobachten. Die-
Aufrollungsstellen dieser Chromosomen sehen homogen geférbt
aus, wahrend lang gestreckte Abschnitte des Chromosoms einen
Wechsel von chromatischen und achromatischen Zonen zeigen. Ob.
solche Regionen eines Chromosoms mit gepaarten und ungepaar-
ten Abschnitten, welche synaptiert sind und wie einheitlich ge~
farbt erscheinen sich wirklich von den deutlich synaptierten Zonen
‘mijt abwechselnden chromatischen und achromatischen Gebieten -
unterscheiden, erscheint mir nicht sicher. Ich halte es fiir mog-
lich, dass infolge der zufdlligen Windung im synaptierten Ge-
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biet die sich ﬁbefschneidenden chromatischen Zonen eine ein-
‘heitliche Farbbarkeit vortauschen :

Die quergsstreiften Mltteldarmchromosomen rollen sichab und
zu im Kernraum mehrmals auf. Mann kann sie sekundire Auf-
rollungen nennen. Diese sekundire Aufrollung kann gleichmissig
-oder ungleichmissig erfolgen. Im zweiten Falle ist sie nicht be-
stindig. Beim Zerplatzen des Kerns findet eine Entrollung statt.Es..
handelt sich also um Windungen, durch die diese schmalen, aber
'sehr langen Chromosomen dem kleinen Kernraum eingepasst sind.
‘Sekundére gleichmdssige Aufrollung scheint auch bei Chironomus
I andere, besondere Ursachen zu haben. Jedenfalls sieht man,
wie spiter noch zu schildern sein wird, bei Chironomus II, dass
die Liicken zwischen den neuen, sekundiren Spiralumgingen
von einem achromatischen Material ausgefiillt werden, wodurch
die Stabilitdt dieser zum zweiten Male spiralisierten Riesenchro-
mosomen sich erklirt. Uber das Schicksal dieser seltenen und
sekundar spiralisierten Riesenchromosomen vermag ich nichts
Néheres mitzuteilen. Sie werden im zweiten Teil dieser Arbeit
ausfithrlich geschildert.

Die Darmzellen verfallen am schnellsten der Histolyse.
Trotzdem findet man in der ersten Puppenzeit im Mitteldarm
sehr grosse larvale Kerne und Chromosomen. Sie haben aber
manches von ihrem Wesen verloren und sind schlaffer gewor-
den. Thr Chromatingehalt ist geringer, so dass sie fast farb=und
strukturlos sind. Auf der blassen Schleife sieht man nur an
manchen Stellen Querstrukturen (Abb. 20 g). Die Mitteldarm-
chromosomen werden also am Ende ihrer Entwicklung weder wie
die Speicheldriisenchromosomen kleiner noch bilden sie wie die
Malpighichromosomen sehr grosse Kerne. Sie werden histolysiert
ohne dass sie besonderen Differenzierungsprozessen oder weite-
rem Wachstum unterliegen.

Die Entwicklung der Rektumchromosomen

Die Darmstrecke zwischen den Malpighi’schen Organen und
dem After bezeichnen wir als Rektum. Dieser Darmabschnitt bes-
teht funktionell sowie histologisch aus zwei Teilen. Man unter-
scheidet den vorderen und diinneren sogenannten.Diinndarm von
dem hinteren Dickdarm. Jedoch werden die beiden Reglonen von
vielen Autoren einfach Rektum genannt. Die grossen Riesen-
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romosomen finden wir bei jiingeren und bei mittelgrossen Lar-
ven nur im zweiten Darmabschnitt. Dagegen entwickeln sich
. Riesenchromosomen im oberen Teil des Rektums sehr langsam.
Die Einzelheiten der Entwicklung dieser Riesenchromosomen
konnten bei Chironomus I nicht festgestellt werden.

Ich habe die Riesenchromosomen nur bei 7 und 12 mm lan-
gen Larven untersuchen koénnen. Schon bei der kleinen Larve
finden wir in verschiedenen Kernen recht grosse Chromosomen

S d
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Abb. 21: a-m: Verschiedene Entwicklungsstadien der Rektumchromo-
somen einer 7 mm langen Larve. n: Spiralige Chromosomen aus einer
anderen 7 mm langen Larve '
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neben kleineren (Abb. 21 a-g und j-k). Ausserdem gibt es auch
bei dieser Gewebeart kleine und grosse Kerne mit grossen oder
kleinen chromatischen Knoten (Abb. 21 c-f), ohne dass eine
Beziehung zwischen Kerngrosse und chromatischen Knoten be-
stinde. Diese Verhdltnisse &dhneln also denjenigen des Mittel-
darmgewebes.  Kérne mit spiralartigen ' Chromosomen sind im
allgemeinen grosser (Abb. 21 a, g, k). Die spiralige Struktur die-
ser Chromosomen kann nur bei stirkerer Vergrésserung erkannt
“werden, weil - der Durchmesser der Spiralumgénge sehr klein
ist. ~ » ; - T

Die Entwicklung der Rektumchromosomen wird anscheinend
in manchen Fillen infolge der kurzen Funktionsdauer der
Rektumzellen beendet, ehe es zu ihrer weitgehenden Dif-
ferenzierung kam. Wir finden neben grossen und spiraligen
Rektumchromosomen solche, die den Bléckchenstadien der Spei-
cheldriisenchromosomen adhnlich sind. Uber dies letztere Stadium
hinaus scheinen diese Gebilde nicht zu kommen. Sie unterschei-
den sich von den anderen Riesenchromosomen des ‘Rektums
nicht nur durch ihre Struktur sondern auch durch - ihre beson-
dere Firbbarkeit (Abb. 21 i-j). Das Chromatin wird mit Aceto-
Carmin brdunlich rot angefirbt. Die Chromosomen dieses Typs
ziehen sich spdter zusammen und verkleben miteinander,
sodass’ sie nicht durch Druck getrennt werden kénnen. Die Gren-
zen zwischen den Bléckchen werden allmahhch verwischt. Thr
weiteres Schiksal ist unbekannt. ’

In anderen _Rektumkernen verlduft die Entwicklung der Rie-
- senchromosomen anders. Nach dem vorausgegangenen spirali-
gen Stadium werden die Spiralumgéinge unterbrochen (Abb. 21 1).
Wir sehen in der Abb. 21 I nur einen Teil einer solchen unter-
brochenen Spirale. Aus diesem Stadium kénnen Chromosomen
mit breiten chromatischen Scheiben (Abb. 21 m) entstanden ge-
dacht werden, die dann ihrerseits in mehrere schmalere Schei-
‘ben noch zerlegt werden kénneni(Abb. 21 h).

Rektumchromosomen wurden noch bei einer anderen und
12 mm langen Larve untersucht. Die Chromosomen zeigen auch
hier die gleichen Verhdltnisse. Verklebte Blockchen bildende
Chromosomen, ebenso die bereits oben geschilderten + fein
querstrukturierten Chromosomen sind auch hier vorhanden.
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Vergleich der Riesenchromosomen aus verschiedenen
larvalen Gewebearten

In einer fritheren Arbeit wurde der Versuch gemacht, die
Entwicklung der Riesenchromosomen in verschiedenen Gewebe-
arten zu vergleichen. Seit der Zeit hat sich unsere Kenntnis iiber
die verschiedenartige Differenzierung der Chromosomen in dif-
ferenten Geweben nicht wesentlich erweitert. Die Ontogenie der’
Riesenchromosomen zeigt in den untersuchten Organen keine’
prinzipiellen Unterschiede. Ich mochte hier nochmals die fiir
alle untersuchten Geweben giiltige Reihenfolge kurz schildern
und auf einige neue Ergebnisse hinweisen. In allen untersuch-
ten Gewebearten wird am Anfang der Entwicklung ein Stadium
mit chromatischen Knoten gefunden. Uber die Struktur, Grosse
und Zahl der chromatischen Knoten verschiedener Geweben kann
noch immer keine genaue Angabe gemacht werden. Schon in
diesem Stadium verhalten sich die Chromosomen der verschie-
denen Gewebe wahrscheinlich sehr verschieden. Bei dem darauf
-folgenden spiraligen Stadium sieht man schon deutliche Unter-’
schiede. Dié Chromosomen dieses Stadiums lassen sich je nach
dem Gewebe erstens durch ihren verschiedenartigen Farb-
ton voneinander unterscheiden. In Aceto-Carmin Préparaten sieht
man fast rote Spe1cheldrusenchromosomen, wihrend die Chro-
mosomen anderer Gewebearten verschieden abgestuft rotviolett
gefdrbt sind. Der Durchmesser, die Hohe der Spiralumgénge und
die Breite der Chromosomenschleife, welche die Spirale bildet,
sind deutlich verschieden je nach der Gewebesorte (vergl. die
Abb. in vorangegangen Seiten). Das darauf folgende Bléckchen-
stadium wird in den Mitteldarm =, Malpighi=und Rektum-
chromosomen wenigstens in typischer Form nicht beobachtet.

Auch in den quergestreiften Stadien sind die Riesenchromo-
somen der differenten Gewebearten: in ihrem Farbton, in der
Grosse des Durchmessers, in der Linge der einzelnen Chromoso-
men und in der Anordnung der Querscheiben deutlich ver-
sch1eden

Der Beginn und die Geschwmd1gke1t der Entw1cklung der
Riesenchromosomen sind in differenten Gewebesorten ebenfalls
verschieden. Deshalb sieht man in den verschiedenen Geweben
einer Larve stets verschieden - weit ausgebildete Riesenchromo-
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somen. In diesem Falle kénnen individuelle von zeitlich beding-
ten, ontogenetischen Unterschieden getrennt werden. Die Erfah-
rung zeigt, dass die Riesenchromosomen verschiedener Larven
nicht vollig gleich sind und vor allem dass die Riesenchro-
mosomen der kleinen und der grossen Larven -+ verschieden aus-
sehen. Uber die Ursache der individuellen Unterschiede wissen
wir augenblicklich i{iberhaupt nichts Sicheres, nur kénnen wir
annehmen, dass das differente Aussehen eines bestimmten Rie-
senchromosoms aus kleinen und grossen Larven wenigstens.
teilweise eine Folge der verschieden weit verlaufenen Entwick-
lung ist. : ‘

Bei Chironomus — I kénnen nur Riesenchromosomen aus
zwei Gewebearten ausfiihrlich verglichen werden. Diese beide
Gewebesorten sind die Speicheldriisen und die Malpighi’schen-
Organe. Die Riesenchromosomen dieser beiden Organe konnten
bei zahlreichen und verschieden grossen Larven verfolgt werden,
wihrend die Riesenchromosomen anderer Organe nur bei eini-
gen und zwar bei 7 und 12 mm Langen Larven untersucht wur-:
den und deswegen fiir diesen - Vergleich nicht giinstig sind.

Wenn wir die auf Tabelle 1 angegebenen Speicheldriisen-
chromosomen und Malpighichromosomen jeweils derselben Larve
vergleichen, stellen wir fest, dass der Beginn der Entwicklung
der Chromosomen beider Gewebearten zu verschiedenen Zeit-
punkten stattfindet. Die Speicheldriisenchromosomen entwickeln
sich frither und schneller, wihrend die Malpighichromosomen

Abb. der Speicheldriisen- Abb. der Malpighi- w
hromosom hromosomen . Lange der Larven
¢ en chromos
2 b, ¢ 11 a . ‘ 8,6 mm
2 d,e,f 11 f 4 mm
4 a,c ) 1 g, h . 5 mm
b ab 12 a,i - ’ 7 mm
22 a ‘2 b 9 mm
22 ¢ 22 d 11 mm
22 e 22 £ 13 mm
22 ¢ 22 h 15 mm
8 a 15 a 12 stiind. Puppe
8 b,c 16 b—c 18 stiind. Puppe

.~ Tabelle 1
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eine Zeitlang keine erkennbare Verdnderung erblicken lassen.
Z. B. sind die Speicheldriisenchromosomen einer 4 mm langen
Larve schon deutlich spiralisiert und homogen gefiarbt. Da-
gegen ist das chromatische Material in den Kernen der Mal-
pighi’schen Organe in Gestalt kleiner Brockchen verteilt. Die
Kerne selbst sind im Vergleich zu den Speicheldriisenkernen
sehr klein. Bei einer anderen, 5 mm langen Larve lassen die
Speicheldriisenchromosomen die ersten Anzeichen der Bléck-
chenbildung erkennen, wihrend die am meisten entwickelten
Malpighichromosomen noch nicht deutlich spiralisiert sind. Bei
einer 7 mm langen Larve ist das Verhdltnis noch immer das
gleiche. Die Speicheldriisenchromosomen sind schon z. T. qu-
erstrukturiert und z.T. am Ende der Blockchenbildung. Mal- -
pighichromosomen derselben Larve sind dagegen noch spira-
lig. Ahnliche Verhdltnisse sind auch bei anderen grésseren
Larven vorhanden (Abb. 22). Eine genaue Betrachtung der
Abb. 22 zeigt noch eine ganze Reihe von Besonderheiten,
die im Laufe der Entwicklung auftreten. Z.B dass im Schwanz-
abschnitt der Abb. 22 a beobachtete breite Scheiben, die Block-
chen dhnlich sind, in der Ontogenese immer mehr zu schma-
leren Scheiben aufgeteilt werden. Im Mittelabschnitt treten
Strukturen auf, die als Folge einer entsprechend verlaufenden
Entwicklung nicht angenommen werden konnen. Bei Abb, 54
erkennbare Querstrukturen sind bei Abb. 22 a und c, die aus
grosseren Larven als die der Abb.5d stammen, nicht mehr vor-
handen. Sie treten aber wieder bei anderen, noch grisseren
Larven auf (Abb. 22 e und g). Kopf=und .Halsabschnitt des
. IV. Riesenchromosoms lassen eine bestimmte Entwicklungsten-
denz erkennen. Wihrend der Halsabschnitt in Querscheiben auf-
geteilt wird, entsteht eine kronenartige Ausbildung im Kopfab-
schnitt (Abb 91). Auch die IV. Malpighichromosomen verhalten
sich &hnlich. Sie unterscheiden sich nur in dem Grad der Ent-
wicklung. Es sind die gleichen Prozesse, die bei Speicheldri-
senchromosomen nur in gesteigertem Masse ablaufen, widhrend
sie bei den Malpighichromosomen stark herabgesetzt smd und
langsamer erfolgen als bei ersteren.

Ein Vergleich der Abb. 22 b, d, f und h zeigt, dass auch
die Malpighichromosomen am Ende ihrer Entwicklung ein quer-
strukturiertes Stadium erreichen. Bemerkenswert sind nun die
Grossenverhdltnisse dieser Malpighichromosomen, die aus ver-
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schieden grossen Larven stammen. Die Abb. 22 b, d und f,
welche noch spiralig sind, sind etwa alle gleich gross, wihrend
Abb. 22 h, welche schon quergestreift ist, kleiner als die andeven

Abb. 22: 1V. Speicheldriisen=nnd IV. Malpighichromosomen aus verschieden.
grossen Larven von Chironomus 1 oder ihr nahe stehender Species. a,c, e, )
und g sind Speicheldriisenchromosomen. b, d, f und h sind Malpighichromo-
somen. a-b: aus einer 9 mm, c-d: aus einer 11 mm, e-f: aus einer 13 mm,
und g-h: aus einer 15 mm langen Larve. Alle Bilder bei
gleicher Vergrésserung.

ist. Hatte im Laufe der Entwicklung eine Despiralisation stattge-
funden, so miisste man erwarten, dass das quergestreifte Chro-
mosom lénger als die spiraligen Chromosomen ist (fiir weitere



236 A. Sengiin

Einzelheiten vergl. die Abb. 9). Ausserdem zeigt ein Vergleich
der Speicheldriisen=und Malpighichromosomen noch, dass das
Verhéltnis zwischen den Riesenchromosomen aus differenten Ge-
weben nicht konstant ist, sondern je nach dem Entwicklungs-
stadium sich dndern kann. Am Anfang des Puppenstadiums ha-
ben die Speicheldriisenchromosomen ihren héchsten Entwicklungs-
grad erreicht. Dagegen sind die Malpighichromosomen nicht
vollkommen querstrukturiert. Viele Malpighichromosomen bil-
den erst in diesem Stadium die Bléckchen.

Abb. 20-—21 und 23 stellen Riesenchromosomen verschie-
dener Geweben einer 7 mm langen Larve dar. Die Speichel-
driisenchromosomen (Abb. 23) sind am meisten entwickelt. Sie
sind teilweise noch im Bléckchenstadium. Es gibt aber im glei-
chen Kern und in anderen Kernen der gleichen Driise voll-
kommen querstrukturierte Chromosomen (Autonomie der Chro-
mosomen und Chromosomenteile!). Man sieht auch manche quer-

Abb. 28: a: Speicheldriisenchromosomen einer 7 mm langen Larve.
b-d : Malpighikerne bzw. Chromosomen der gleichen Larve.

strukturierte Mitteldarm- und Rektumchromosomen (Abb. 20
b und e, und Abb. 21 h,1,m). In den gréssten Malpighikernen fin-
det man aber noch spiralige Chromosomen (Abb. 23 d). Die
Malpighichromosomen entwickeln sich also- im Vergleich zu
den Speicheldriisen =, Mitteldarm = und Rektumchromosomen
langsamer. Es muss hier betont werden, dass immer die gross-
ten Mitteldarm =Malpighi=und Rektumchromosomen miteinan-
der verglichen worden sind. Man findet nimlich in diesen Ge-
weben, besonders im Mitteldarm und in Malpighi’schen Organen
andere noch nicht soweit entwickelte Chromosomen.

Abb. 24 zeigt IV. Chromosomen aus den vier untersuchten
Gewebearten. - Auch hier ist das IV. Speicheldriisenchromosom
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das grosste (Abb. 24 a). Es ist teils spiralisiert (besonders im
Schwanzabschnitt), teils quergestreift (im Kopf und Halsstuﬂk)
Manche Teile des Chromosoms kénnen als kleine, noch nicht in
Scheiben oder Ringe zerlegte Bldckchen aufgefasst werden.
Die anderen drei Chromosomen des gleichen Kerns sind voll-

lo U

Abb. 24: Riesenchromosomen aus den verschiedenen Geweben einer 7 mm
- langen Larve. a: IV. Speicheldriisenchromosom, b-c: IV. Mitteldarmchromoso~
men, d: IV. Malpighichromosom, e: IV Rektumchromosom.

- kommen querstrukturiert. Selbst die Chromosomen eines Kerns
entwickeln sich also nicht mit gleicher Geschwindigkeit. Die
IV. Chromosomen anderer Gewebearten sind einander + dhnlich.
Ihre Grosse, dussere Form und Zahl der Spiralen im Schwanz-
abschnitt stimmen volkommen iiberein. Nur im Mitteldarm
findet man ab und zu IV. Chromosomen, die sich von den an-
deren deutlich unterscheiden lassen (Abb. 24 c). Bei diesem
Chromosom sind die beiden Homologen nicht vollkommen ver-
einigt. Im Schwanzabschnitt laufen die Spiralen der beiden
Homologen gleichsinnig. Die Zahl der Spiralen in diesem Ab-
schnitt ist fiinf. Im Kopfabschnitt sieht man Querstrukturen. Die
Farbe dieses Chromosoms ist im Vergleich zu den anderen heller.

Eine genaue Bé’crachtung der Bilder lisst jedoch erkennen;
dass die IV. Chromosomen verschiedener Gewebearten unter sich
gewisse—-grosse Unterschiede zeigen. So z. B. lassen sich die Breite
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der Chromosomenschleife und die Grosse des Durchmessers der
Spirale im Schwanzabschnitt, die besondere Struktur im Kopf=
Hals=und im Mittelabschnitt sich in allen untersuchten IV.
Chromosomen voneinander unterscheiden.

Diese Tatsachen stimmen mit den frither veréffentlichten Ergebnissen
(KOSSWIG und SENGUN, SENGUNund KOSSWIG, 1947) auf das
beste liberein. Diese fritheren Untersuchungen wurden an Chironomas IT
durchgefiihrt. Die Grosse, Form und andere Charaktere der Chromosomen
dieser Miickenart sind deutlich von denjenigen der Chironomus I verschieden
{vergl. den zweiten Abschnitt dieser Arbeit). Trotzdem verhalten sich die
Chromosomen der beiden Tierarten sowohl in ihrer Entwicklung als auch
in ihrer definitiven Strukturierung prinzipiell #hnlich. Ich zweifle nicht
daran, dass die Verhiltnisse bei anderen Dipterenarten auch nicht anders
sein werden, wenn man bei diesen Tierarten in ihrer Entwicklung verfolg-
bare und miteinander vergleichbare Chromosomen auffinden kanm.

Chromosomen der imaginalen Gewebearten

von Chironomus [

Ich habe versucht, auch die Chromosomen der imaginalen
Gewebe miteinander und mit den Chromosomen der larvalen
Gewebe zu vergleichen. Diese Untersuchungen ergaben keine
sehr befriedigenden Resultate. Die imaginalen Kerne und die

" Chromosomen der Imagines sind sehr klein. Die einzelnen Chro-
mosomen lassen sich nicht erkennen. Deswegen werden sie un-
ten ganz kurz geschildert. Die Untersuchungen werden noch da-
durch erschwert, dass in manchen imaginalen Gewebearten sehr
grosse Kerne gefunden werden. Die Chromosomen dieser Kerne
sind auch weit entwickelt und sehr gross. Ich nehme an, dass
diese Gebilde larvale Kerne sind. Diese Kerne bzw. Chromo-
somen dieser Kerne dhneln nidmlich den verschiedenen Entwick-
lungsstadien der Kerne bzw. Chromosomen der larvalen Ge-
webe. Ausserdem ist die Zahl dieser Kerne im Vergleich zu
den typischen imaginalen Kerne sehr gering. Diese Kerne
larvalen Ursprungs befanden sich in verschiedenen Entwicklungs-
stadien. Deswegen war es sehr schwer und in manchen Fil-
len unmoglich, die jlingsten Stadien dieser larvalen Gebilde
von den imaginalen Kerne bzw. Chromosomen zu unterscheiden.

Die imaginalen Speicheldriisen von Chironomus I sind,sehr
klein. Dementsprechend sind auch die Kerne bzw. Chromosomen
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kleiner als die der larvalen (Abb. 25 a—c’). Trotzdem sind spi-
ralige Chromosomen in manchen Kernen erkennbar (Abb. 25

Abb. 25: Imaginale Kerne bzw. Chromosomen aus den verschiedenen
Geweben der Miicken. a-c¢’: Speicheldriisenkerne bzw. Chromosomen
einer neugeschliipften (a), 11 stiindigen (b) und 35 stiindigen (c-c’) Miik-
ke. d-f: Mitteldarmkerne bzw. Chromosomen einer 85 stiindigen (d)
‘und 11 stiindigen (e-f) Miicke. g-j: Malpighikerne bzw. Chromosomen
einer 11 stiindigen (g), 85 stiindigen (h), nengeschliipften (i) und einer
viel dlteren (j) Miicke. g, i und j stellen die IV.. Chromosomen dar.
a, by g-j: sind bei gleicher und ¢, ¢/, d sind bei einer anderen Ver-
- grésserung und e-f: wieder bei anderer Vergrésserung gezeichnet.

b—c). Es ist mir nicht gelungen die einzelne Chromosomen aus
dem Kern unversehrt heraus zu bekommen. In den Speicheldriisen
habe ich keine Kerne beobachten kénnen, die den larvalen ir-
gendwie &dhnlich sehen. Dies war auch zu erwarten. Denn die
Speicheldrisen wurden schon am Anfang des Puppenstadiums
histolysiert. Auch die larvalen Mitteldarmzellen verhielten sich
dhnlich. Deshalb findet man auch im Mitteldarmgewekbe der
Miicken keine larvalen Kerne mit grossen Chromosomen. Aber
die Grosse der Kerne und die Form des chromatischen Materi-
als ist im Mitteldarmgewebe der Miicken sehr verschieden. Das
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chromatische Material ist in manchen Fillen diffus verteilt
(Abb. 25 e). Diese Kerne sehen homogen gefdrbt aus. Man fin-
det diese Form unter den kleinen und sehr grossen Kernen.

Die Malpighi’schen Organe einer Miicke enthalten gelegent-
lich larvale grosse Kerne mit weit entwickelten Chromosomen.
Neben diesen sieht man sehr kleine, den grossen larvalen Ker-
nen iiberhaupt nicht dhnliche imaginale Kerne (Abb. 25 g—j).
Es gibt aber noch einen anderen, dritten Kerntyp. Diese Kerne
und ihre Chromosomen sind weder so klein wie die imaginalen
Kerne bzw. Chromosomen noch sind sie so gross wie die der
larvalen. Ob diese larvale Kerne sind, die die Histolyse iiber-
standen haben oder ob sie imaginale Gebilde sind, die sich wie
die larvalen Kerne bzw. Chromosomen entwickeln kénnen, bleibt
offen. Die Erfahrung zeigt, dass in den  dlteren Larven sehr
kleine Kerne selten beobachtet werden. Andererseits ist die Zahl
der Kerne dieses Typus in sehr alten Miicken sehr gering. In den
dlteren Miicken findet man meist keine grossen Kerne, die als
larvale Kerne betrachtet werden konnen. Falls.sie vorhanden sind,
sind sie sehr gross und kénnen deswegen mit Sicherheit als lar-
vale Kerne angenommen werden. Diese grossen als larval betrach-
teten Chromosomen dhneln—+den echten larvalen Malpighichromo-
somen. Im Schwanzabschnitt des IV. Chromosoms sind 5-6 Spira-
len zahlbar (Abb. 2b g). Abb. 25 i zeigt ein anderes IV. Malpighi-
chromosom. Die beiden homologen Chromosomen sind im
Schwanzabschnitt nicht vereinigt. Man sieht in diesem Teil des
Chromosoms die vier typischen chromatischen Knoten. Der 5.
- Knoten ist noch etwas tiefer gelegen, in der Nidhe vom
Nucleolus. Im Kopfabschnitt sind die Spiralen erkennbar. Kopi-
Hals =und Mittelabschnitte des IV. Chromosoms werden in
vielen Fillen mit Aceto-Carmin nicht deutlich gefdrbt. Auch
diese Eigenschaft des larvalen 1V. Chromosoms tritt bei diesen
IV. Malpighichromosomen der Miicken auf (Abb. 25 j). Das
gleiche Bild zeigt eine grosse Ahnlichkeit mit den IV. Malpighi-
chromosomen der kleinsten von mir untersuchten Larven. Der
Schwanzabschnitt dieses Chromosoms ist gebogen und deswegen
ist die Reihenfolge der chromatischen Knoten undeutlich. Die -
Zahl der chromatischen Knoten ist aber auch bei diesem Chro-
mosom fiinf. Bei noch etwas grosseren vierten Chromosomen sieht
man zwei kleine Lippchen im Kopfabschnitt (Abb. 25 g). Also zei-
gen diese IV. Malpighichromosomen in Bezug auf ihre chroma-
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tischen Knoten und Spiralumgingen und auf das Vorhandensein
ein Paars von Ldppchen im Kopfabschnitt grosse Abnlichkeiten
mit echten larvalen Malpighichromosomen. Ausserdem findet mai
auch in Malpighi’schen Organen der Miicken verschieden grosse
Kerne. Auch die Chromosomen befinden sich in differenten Ent-
wicklungsstadien. IThre Entwicklung ist nicht periodisch. Sonst
kionnte man die stufenweise verfolgbaren Entw1ck1ungsstad1en
nicht beobachten

Ich habe bisher versucht zu zeigen, dass diese Chromoso-
men den echten larvalen Malpighichromosomen &hnlich sind.
Andererseits unterscheiden sie sich aber voa den larvalen
Chromosomen deutlich. Je grosser sie werden, desto klarer
wird der Unterschied. Diese larvalen Chromosomen der Miik-
ken leiden an Chromatinarmut. Es ist iibrigens dies eine Erschei-
nung, die auch bei imaginalen Chromosomen beobachtet wird.
Dieser Mangel an Chromatin setzt der Méglichkeiten einer reich-
lichen Gliederung der Chromosomenteile eine Grenze. Infol-
gedessen ist die Zahl der chromatischen Strukturen auf den
imaginalen Chromosomen stark herabgesetzt und beschriankt.

Diese Feststellungen beweisen, dass die Entwicklung eines
Chromosoms selbst im gleichen Gewebe nicht autonom ist,
sondern von den Bedingungen auch des inneren Milieus
abhangt.

Im Rektum der Miicken sind die Verhiltnisse nicht vi€l an-
ders als bei den Malpighi’schen Organen: Auch hier findet man
grosse Kerne bzw. Chromosomen. Diese sehen wie die larvalen
Kerne aus (Abb: 26 a-e). Neben diesen sind noeh andere kleines

Abb. 26:. Rektumchromosomen bzw. Kerne der Imagines. a-c: Aus einer 11
stiindigen, d-e: aus einer 35 stiindigen Micke. a tnd e
sind bei gleicher Vergrosserung gezeichnet.

16
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re Kerne vorhanden (Abb. 26 d). Das chromatische Material in
diesen Kernen dhnelt den Prophasestadien der teilungsfdhigen
Kerne. Diese Kerne verhalten sich dhnlich wie die echten ima-
ginale Malpighikerne bzw. Chromosomen. Abb. 26 e stellt einen
mittelgrossen Kern dar, der mit Sicherheit weder als imaginal
noch als larval betrachtet werden kann. In solchen Kernen
sieht man gelegentlich Querstrukturen auf den Chromosomer.
Diese Chromosomen erinnern uns an larvale Mitteldarmchromo-
somen. Sie sind sehr schmal und chromatinarm.

Zusammenfassung

— In den Speicheldriisen, im Mitteldarm, in den Malpighi’-
schen Organen und im Rektum der Chironomus I-Larven wurden
Riesenchromosomen gefunden. Diese Chromosomen wurden bei
verschieden grossen Larven vergleichend untersucht.

— Die vergleichende Untersuchung zeigte, dass die Riesen-
chromosomen von Larven verschieder Grosse einander nicht 8hn-
lich sind. Auf Grund der zahlreichen, alle Entwicklungsstufen
schrittweis verfolgenden Untersuchungen wurden die strukturel-’
len Unterschiede festgestellt, die ein Riesenchromosom bis zum
vollkommen ausgebildeten Zustand durchlduft. Diese Reihen-
folge morphologischer Verdnderungen wird als die Entwicklung
des Riesenchromosoms aufgefasst.

— Weitere Untersuchungen zeigten, dass die Entwicklung der
Riesenchromosomen verschiedener Geweben prinzipiell die glei-

che ist, aber doch von Organ zu Organ Unterschiede erkennen
ldsst.

— Bei den Speicheldriisen findet man am Anfang der Ent-
wicklung ein Stadium mit chromatischen Knoten, welchem eine
spiralige Phase der Chromosomen folgt. Die spiraligen Chromo-
somen bestehen am Anfang ihrer Entstehung aus zwei homogen
gefdrbten, sehr schralen, spiralisierten Chromosomenschleifen.
Spdter wird der Durchmesser der Spirale grosser. Die Breite
der Chromosomenschleife nimmt zu. In diesem Stadium sieht
ein nicht gestrecktes Chromosom wie einzelne nebeneinander
gelegte Ringe aus. Bei etwas spdteren Stadien verschwindet die
Spiralnatur der Chromosomen vollkommen und auf den sehr
breit gewordenen Ringen werden eigenartige Strukturen sicht-
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bar. In dieser, Blockchenstadium genannten Phase findet eine
Um= und Neuanordnung des in den Bléckchen vorhandenen
chromatischen Materials statt. Ein Bléckchen wird in mehrere
schmalere Scheiben zerlegt, die dann wiederum in noch schma-
lere Scheiben aufgeteilt werden kénnen.

— Ein vollkommen ausgebildetes Chromosom zieht sich zu-
sammen, wird schlaffer, sein Chromatingehalt verschwindet an
vielen Stellen. Am Anfang des Puppenstadiums sieht man als
Riesenchromosomen eines Speicheldriisenkerns ein dunkel braun-
rot gefdrbtes Kliimpchen. Die einzelnen Chromosomen werden
nicht mehr erkannt. Sie sind alle miteinander verklebt und bil-
den gemeinsam eine rundliche Chromatinmasse.

, — Im Laufe der Entwicklung findet keme Desp1ra11sat1on
statt.

— Im Mitteldarm, in den Malpighi’ schen Organen und im
Rektum wird am Anfang der Entwicklung auch ein Stadium mit
chromatischen Knoten gefunden. Spiter sieht man ein homogen
gefarbtes, meist nur aus einer Chromosomenschleife bestehendes
spiralartiges Stadium.

— Die Spiralumginge der Chromosomen dieser Gewebe
brechen friihzeitig ab, bevor die Breite der Chromosomenschleife
geniigend zugenommen hat, um Blockchen ausbilden zukénnen.

— Die abgebrochenen Spiralumginge liefern dann je meh-
rere die feineren Querscheiben.

— Das kleine, mit dem Nucleolus in inniger Beziehung stehen-
de IV. Chromosom wurde in allen Geweben genauer untersucht.
Ein Vergleich desselben Chromosoms aus verschiedenen Kernen
der untersuchten Gewebeart zeigt, dass die Struktur dieses Chro-
mosoms in verschiedenen Kernen variiert.

— Weitere vergleichende Untersuchungen zeigten noch, dass
bestimmte Abschnitte desselben Chromosoms im Laufe der Ent-
wicklung sich verschieden verhielten. Wihrend am Schwanzab-
schnitt desselben Chromosoms z. B. typische Querscheiben ge-~
bildet werden, entsteht am Kopfabschnitt eine kronenartige Dif-
ferenzierung.

— Die Chromosomen sehen in den untersuchten Geweben
einer Larve sehr verschieden aus und zeigen grosse strukturelle
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Unterschiede. Ihre Grosse, die Anordnung und die Zahl der
Scheiben sind deutlich verschieden.

— Diese beobachteten Unterschiede beruhen wahrscheinlich
direkt oder indirekt auf folgenden Tatsachen: 1-ist die Grosse
der Kerne in differenten Geweben am Anfang der Entwicklung
verschieden. 2-findet der Beginn der Entwicklung der Riesen-
chromosomen in jedem Gewebe zu einem anderen Zeitpunkt
statt. 3.ist die Entwicklungsgeschwindigkeit der Riesenchromo-
somen in allen untersuchten Gewebearten nicht gleich. 4-ist der
Differenzierungs = und Wachstumsgrad bei differenten Geweben
verschieden.

— Im allgemeinen unterscheiden sich imaginale Kerne der
genannten Gewebearten durch ihre Kleinheit und ihre Chroma-
tinarmut von den larvalen Kernen, bzw. Chromosomen. Riesen-
chromosomen wurden in den imaginalen Geweben nicht gefun-
den. Gelegentlich wurden in den imaginalen Malpighi’schen Or-
ganen grosse Kerne mit Riesenchromosomen beobachtet, die als
Uberbleibsel aus larvalen Organe betrachtet werden konnen.
Diese in die Imago {ibernommenen larvalen Riesenchromosomen
zeigen eine ganze Reihe von Besonderheiten. ’ ’
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