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I. Wissenschaftliche Mitteilungen.

1. Zur Entwicklung der Geschlechtsorgane von Chironomus.

Von M. Hasper.

(Aus dem Zoolog. Institut in Marburg.)

(Mit 5 Figuren.)

eingeg. 1. April 1910.

Eine Untei'suchung über das Schicksal und die Herkunft der von

Robin (14j entdeckten und Weismann (16, 17), Grimm (5, 6), Bal-

bi ani (1, 2), Ritter (13) und andern wiederholt beschriebenen Pol-

zellen von Chironomns ergab , daß die schon von den letztgenannten

beiden Forschern vertretene Ansicht, daß aus diesen Gebilden die

Geschlechtsorgane hervorgehen, zu Recht besteht und in der Gestalt

der Polzellen die Sexualelemente dieser Dipterengattung sich bereits

auf dem 4-Zellenstadium differenzieren. Das Urgeschlechtselement

konstituiert sich in der Weise, daß von den vier durch die beiden ersten

Teilungsschritte gelieferten Kernen einer mit dem am hinteren Ende

des Eies gelegenen Keimbahnplasma in Beziehung tritt. Dieses findet

sich als stark färbbare, rundliche Ansammlung bereits im Ovarialei vor,
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breitet sich nach Ablage des Eies als wolkige Masse lebhaft tingibler

Körnchen flach kappenförmig in dem der Micropyle entgegengesetzten,

das Hinterende des Embryo liefernden Keimhautblastem aus und findet

sich nach Einbeziehung in die Urgeschlechtszellen in diesen während

der ganzen Embryonalperiode vor (Fig. 1 —5, iqü.). Es zeigt in seinem

ganzen Verhalten die größte Übereinstimmung mit bei einer Reihe von

andern Insekten [Musca 12, Miastor 10, Calligrapha und Leptinotarsa 8,

Pteromalinen 15), Crustaceen [Cyclops 7) und neuerdings auch bei

Scigitta (Elpatiewsky 4, Buchner 3) beobachteten und unter den

verschiedensten Namen beschriebenen Gebilden (»Polscheibengranu-

lationen« 12, »Polplasma« 10, »pole disc« 8, »nucleolo« 15, »Außen-

körnchen« 7, »besonderer Körjjer« 4, »Keimzelldeterminante«) und

charakterisiert seinen Träger immer in unverkennbarer Weise als

Genitalelement. Bei einer der untersuchten Sj)ecies wird das Keim-

bahnplasma von dem dem Hinterende des Eies genäherten Furchungs-

kern des 4-Zellenstadiums gleich vollkommen in Anspruch genommen
und restlos in eine Vorwölbung des Keimhautblastems aufgenommen,

die sich durch Vordrängen des Kernes nach dem durch Zusammen-

ziehung des Eiinhaltes zwischen Eiperipherie und Chorion entstandenen

Polraum bildet. Zugleich schickt sich dieser Kern zur Teilung an und,

während die Tochterplatten nach den Polen der parallel der Eiober-

fläche liegenden Spindel auseinander weichen, dementsprechend durch

eine am Gipfel auftretende Delle auch die plasmatische Vorwölbung.

Indem sich nun die beiden Hälften mitsamt ihren Kernen und den

ihnen zugefallenen Portionen des Keimbahnplasma völlig abschnüren,

entstehen die beiden ersten Polzellen, aus denen die übrigen durch

Teilung hervorgehen. Bei einer andern Species erfolgen jedoch wieder-

holte Auswanderungen von Kernen mit Ooplasma und Resten zurück-

gebliebenen Keimbahnplasmas, so daß hier, wie anscheinend auch bei

Musca (Noack 12) und Ooleopteren (Lecaillon 11, Hegner 8) die

Herkunft aller Sexualelemente von einer Mutterzelle nicht festgestellt

ist. Auch die Durchsicht der Literatur lehrt, daß der Modus der Pol-

zellenbildung bei den verschiedenen Chironom us Krien gewissen Schwan-

kungen unterliegt.

Von dem Augenblick des Austrittes der Polzellen an gehen

Germinalteil und Personalteil ihren eignen Weg. Ersterer ist außer

durch Keimbahnplasma und Kernstruktur vor allem durch eine Ver-

langsamung der Teilungstätigkeit seiner Kerne ausgezeichnet, die, wie

die regelmäßige Parallelität beider Erscheinungen auch bei andern Ob-

jekten vermuten läßt, durch das Keimbahnplasma verschuldet wird, und

die weiteren morphologischen Kennzeichen, unter denen die relative

Größe voransteht, im Gefolge hat. Die Teilungstätigkeit spielt sich also,
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wie auch am lebenden Ei zu beobachten, mit immer längeren Zwischen-

pausen ab und erlahmt schließlich derart, daß der noch im Polraum er-

folgende Teilungsschritt VIII—XVI der Polzellen gar nicht mehr zur

Vollendung kommt, sondern sich nur auf die Kerne erstreckt und darauf-

hin die Aktivität überhaupt erst wieder in der jungen Larve aufgenom-

men wird.

Diese lange Euheperiode wird für die Genitalzellen durch die mit

Fis. 2.
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Fig. 1. Längsschnitt durch ein sich furchendes Ei von Chironomus spec. Die sexu-

ellen Blastomeren sind als Polzellen ausgetreten, die somatischen auf der Wanderung
nach der Oberfläche begriffen, ch, Chorion; d, Dotter; khbl, Keimhautblastem;

kpU Keimbahnplasma; ^Ji, Polzellen; sòl, somatische Blastomeren.

Fig. 2. Blastodermstadium. Grenitalzellen auf der Rückwanderung, bid. Blastoderm
f/, Dotter; kpl, Keimbahnplasma; px,, Polzellen; skhbl, sekundäres Keimhaut-

blastem.

mannigfachen Verschiebungen verknüpfte definitive Einbeziehung in

den aus den Descendenten der drei somatischen Blastomeren des

4-Zellenstadiums sich gestaltenden Embryo ausgefüllt. Während, wie
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oben erwähnt, die Keimbahn acht zweikernige Polzellen lieferte, ver-

mehren sich auch, nur in lebhafterer Weise, die im Dotter zurück-

gebliebenen Furchungskerne. Ein Stadium dieser Entwicklungsperiode

veranschaulicht Fig. 1. Von den acht noch einkernigen Polzellen sind

drei getroffen. Die somatischen Blastomeren sind im Begriff, zur Ober-

fläche des Eies emporzusteigen, einige von ihnen sind bereits im Keifn-

hautblastem angelangt. Indem sie hier durch wiederholte Teilungen

Fig. 4.

Fi?. 3.

har
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Fig. 3. Anlage des Keim&treits Die Polzellen sind eingewandert. ^.ï, Gonitalzellen.

Afl/, hintere Amnionialte scìulk bcln\anz\vulst; rAs^/-, Rumpfabschnitt d. Keimstreifs.

Fig. 4. Stadium der maximalea Streckung des Keimstreifs, dx, Dotterzellen; gx^

Genitalzeilen; /««/', hintere Amnionfalte; ?«es, Mesoderm ; òY'r, Serosa; ra/", vordere

Amnionfalte.

und Abgrenzung kubischer Plasmabezirke und durch Aufnahme des

sekundären Keimhautblastems (Fig. 2) das Blastoderm bilden, dehnt

sich der Eikörper wieder auf das ursprüngliche, durch das Chorion

vorgeschriebene Volumen aus. Damit werden auch die Polzellen an

die Oberfläche des Eies gepreßt. Indem sie sich zwischen die Keim-
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hautzellen eindrängen (Fig. 2), erscheinen sie vorübergehend dem Ver-

band des Blastoderms eingefügt, befinden sich also in ähnlicher Lage

wie die ürgeschlechtszellen einiger andrer Insekten (Forficida 9, Eura-

nessa antiopa 18) in dem Augenblick ihres ersten Auftauchens. Während
sie ihre Wanderung in das Innere des Eies fortsetzen, beginnen bereits

die ersten Differenzierungen des Blastoderms. Durch die Anlage

des Rumpfabschnittes des Keimstreifs auf der konvexen »Ventralseite«

des Eies wird die Eintrittsstelle der Polzellen dorsal verschoben. Wir
sehen die Geschlechtszellen in der neuen Lage, nach völligem Austritt

aus dem Blastoderm und nach Anlage des hinteren Abschnittes des

trimeren Keimstreifs, des Schwanzwulstes (Weismann), auf Fig. 3.

Bei dem der Fig. 4 zugrunde liegenden Objekt ist die Streckung des

Keimstreifs noch weiter gediehen, so daß er nicht nur den größten Teil

der Dorsalseite des Eies eingenommen hat, soweit sie nicht vom Kopf-

keim beansprucht wird, sondern sich auch noch mit dem hinteren Ende

hakenförmig in den Dotter einkrümmt. Die Genitalzellen wurden durch

dieses Wachstum passiv mit transportiert, so daß wir sie auf Fig. 4

noch nahe dem Ende des Keimstreifs im Winkel des Hakens antreffen.

Die meisten Organsysteme, bezüglich deren ich auf die definitive

Arbeit verweise, sind auf diesem Stadium bereits in der Anlage vor-

handen. Hier sei nur kurz erwähnt, daß sich die Organogenese von

Cliirononnis trotz einzelner cänogenetischer Abweichungen von dem
für das Gros der übrigen Insekten typischen Verlauf prinzipiell nicht

unterscheidet, daß vor allem das Mitteldarmepithel nicht, wieRitter(13)

will, durch Abspaltung vom Mesoderm in seiner ganzen Länge, sondern

bipolar entsteht.

Während der nun folgenden Ausgestaltung der embryonalen

Anlagen, die äußerlich von einer Kontraktion des Keimstreifs und

seinem Rückzug auf die Ventralseite des Eies begleitet ist, werden

hauptsächlich das Proctodäum und der demselben Mutterboden ent-

stammende hintere Ectodermkeim für die Geschlechtszellen von Be-

deutung. Indem sich das Proctodäum in der Medianlinie der Embryo-

nalanlage senkrecht von dem hakenförmig umgebogenen Teil des

Keimstreifs erhebt, drängt es die Geschlechtszellen nach beiden Seiten

auseinander. Zugleich legen sich zwei der zweikernigen Zellen so eng

aneinander, daß jede Zellgrenze zwischen ihnen verschwindet. Die

nunmehr paarig gewordene Geschlechtsanlage "besteht jetzt also beider-

seits aus zwei vierkernigen Syncytien (Fig. 5). Auch treten jetzt bereits

einzelne langgestreckte Mesodermzellen zur Bildung einer Hülle an

die junge Geschlechtsdrüse heran, die sich nun nochmals einem Orts-

wechsel zu unterziehen hat, um ihre endgültige Lagerung im 6. Ab-

dominalsegment einzunehmen. Diese Verschiebung erfolgt durch das
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md

^33'r,abd.

Auswachsen des Proctodäums. Den Effekt dieses Vorganges zeigt Fig. 5,

ein Längsschnitt durch einen fast fertigen Embryo, dessen Hinterende
durch die Zusamnienziehung des Keimstreifs wieder an den hinteren

Pol des Eies zu liegen kam. Der
Kopf hat sich insbesondere durch

die enge Angliederung der ur-

sprünglich viel weiter caudalwärts

angelegten Gnathalsegmente be-

trächtlich seinem endgültigen Zu-

stand genähert, in Thorax und
Abdomen — die äußerliche Diffe-

renzierung dieser beiden Körper-

abschnitte erfolgt erst im späteren

Larvenleben — fallen vornehmlich

die umfangreichen Ganglienknoten

auf. Proctodäum und Stomodäum
— das Lumen beider ist auf einem

die seitlich gelegene Keimdrüse

zeigenden Schnitt naturgemäß

nicht getroffen — haben ihre defi-

nitive Länge erreicht und sind

durch die beiden durch Entgegen-

wachsen und Verschmelzen der

vorderen und hinteren Anlage ent-

standenen Entodermstreifen mit-

einander verbunden. Neben dem
blind geschlossenen Ende des

Proctodäums liegt die Keimdrüse,

gekennzeichnet durch Größe und

Struktur der Kerne und das dunkel

gefärbte Keimbahnplasma. Die

Anheftung der Gonade erfolgt

durch 2 Suspensorien, von denen

das vordere am Vorderrand des

6. Abdominalsegments, das hintere

im 7. Hinterleibsring am Darm
befestigt ist. Während der nun-

mehr erfolgenden, von einer kork-

mdep

proG

Fig. 5. Embryo kurz vor dem Rücken-
schluß, abdi—r,, 1.— 9. Abdominalseg-
ment; bggl, Bauchganglienkette; comm,
Schlundcommissur; d, Dotter; ^rx, Geni-
talzellen; haft, hintere Afterfußanlage;
wd, Mandibel; mdep, Mitteldarmepithel;
mes, Mesoderm

; mgh, Malpighisches Ge-
fäß

; musc, Muscularis des Mitteldarmes;
mxi, erste Maxüle; mx-2, 2. Maxille

;
^roe,

Proctodäum
; stowi, Stomodäum; tin—in,

1.—3. Thoracalsegment; vaft, vordere
Afterfußanlage; vk, Vorderkopf. zieherförmigenAufWindung beglei-

teten und dem Ausschlüpfen unmittelbar vorangehenden abermaligen

Streckung des Embryo erleidet die Geschlechtsdrüse keine weiteren

Veränderungen.
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