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I. Einleitung.

Wie die Insekten in Bezug auf die Korpergestalt und die Aus-

bildung der Organe eine uberaus groCe Mannigfaltigkeit zeigen, so

fiudet man bei ihnen auch in Bezug auf die Chromosoraen sehr

verschiedenartige und zum Teil sehr eigenartige Verhaltnisse. Ins-

besondere hat die Ordnung der Hemipteren (Rhynchoten) in dieser

Hinsicht mannigfaltige und sehr nierkwiirdige Befunde ergeben.

Ich wurde von Herrn Professor H. E. Ziegler auf das ver-

schiedene Verhalten der Chromosomen gerade bei den Hemipteren

aufmerksam gemacht und untersuchte auf seinen Vorschlag die

Spermatogenese des „Wasserlaufers", Hydrometra lacustris. Ich

darf es nicht unterlassen, meinem hochverehrten Lehrer an dieser

Stelle meiuen Dank auszusprechen fiir die groCe Aufmerksamkeit,

die er mir im Verlauf der Untersuchung schenkte, und die viel-

seitigeii Aufklarungen und Anregungen, durch welche er mir das

genaue Studium der komplizierten Verhaltnisse erleichterte.

II. Historischer Abschnitt.

Bevor ich zu meinen eigenen Befunden ubergehe, gebe ich eine

knappe Uebersicht iiber die Spermatogenesen der Hemipteren. Die

Untersuchungen sind in den Resultaten so verschieden, ja, in Be-

zug auf wichtige Punkte direkt widersprechend, so daC ein Ueber-

blick der Literatur hochst wunschenswert erscheint. Dabei ver-
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dienen die Arbeiten der amerikaiiischen Forscher, insbesondere

die interessanten Schriften von E. B. Wilson, eingeheude Beriick-

sichtigung.

Im Jahre 1891 eroffnete Henking, der Entdecker des accesso-

rischen Chromosoms, die Reihe der Untersuchiingeii mit der Arbeit

„Ueber die Spermatogenese imd deren Beziehungen zur Entwickelung

bei Pyrrhocoris apterus L." Die Nornialzahl der Chromosomen be-

tragt bei diesem Objekt 24. Nach den Vermehrungsteilungen der

Ursamenzellen legen sich die Chromosomen zum Knauel zusammen.

Es ist aufierdera ein groCer Nucleolus vorhanden. Nach der Auf-

lockerung des Knauels bildeu sich Kernschleifen , die sich sehr

fein im Kern verteileu. Dann entsteht ein Fadenknauel, aus dem

12 Ringe hervorgehen. Diese werden zu 12 Doppelkugeln. Von

diesen ist eine aus dem Nucleolus hervorgegangen. Es folgt die erste

Reifuugsteilung, die jeder Spermatocyte zweiter Ordnung 12 Chromo-

somen gibt. Diese Teilung ist eine Reduktionsteilung. Ihr folgt

die zweite Reifungsteilung, eine Aequationsteilung. Bei dieser

letzten Teilung gebt ein Chromosom uugeteilt in die Spermatide

tiber, das accessorische Chromosom. Es gibt also zwei Arten von

Sperm atozoen, eine mit dem accessorischen Chromosom, die andere

ohne dasselbe.

Dieser Arbeit folgt eine lange Pause bis zum Jahre 1897. Da
veroffenthchte Montgomery eine „Premilinary Note on the Chroma-

tin Reduction in the Spermatogenesis of Pentatoma." In den Sper-

matogonien fand Montgomery 14 Chromosomen. Diese vereinigen

sich spater in einem Knauel. Eine longitudinale Spaltung des Fadens

ist nicht sichtbar. Der Faden, der bisher zusammenhing, zerbricht

durch Querteilung in 3 oder 4 Stucke. Letztere teilen sich wieder

quer, so daC 7 Stucke daraus hervorgehen, welche bald die Gestalt

langlicher Chromosomen annehmen. Diese schntiren sich darauf in

der Mitte ein. Die erste Reifungsteilung ist eine Querteilung, die

zweite ebenfalls! In beiden wird der Nucleolus auch geteilt.

Als dritter Autor trat im Jahre 1898 Paulmier auf mit seiner

„Chromatin Reduction in Hemiptera". Hier werden mehrere Species

untersucht, aber der Verlauf der Spermatogenese wird nur bei

einer derselben, Anasa tristis, vollstiindig verfolgt. Nach den Ver-

mehrungsteilungen sammelt sich das Chromatin an einer Stelle des

Kernes. Es kommt schliefilich zur Bildung von langsgespaltenen

Segmenteu. Aehnliche Resultate ergaben Uutersuchungen an

Euplecta galeator und Chariesterus autennator. Ferner untersuchte

Paulmier Euchistus variolareus, aus derselben Unterfamilie, zu
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welcher Montgomerys Pentatoma geliort. Auch hier konstatierte

er LangsspaltuDg. Die erste lleifuiigsteilung ist eine Reduktions-,

die zweite eiue Aequationsteilung. Bei anderen Pentatomiden,

Podisus, Mormidea, Coenus, Nezara, trifft er ebenfalls langsgespaltene

Segmente. Aehnlich verhalt sich auch Lygaeus turcicus. Aus

diesen vvenigeu Beobachtungeu glaubt Paulmier den doch etwas

fernliegenden SchluB Ziehen zu konnen, daC bei den heteropteren

Hemipteren die erste Reifungsteilung eine Reduktions-, die zweite

eine Aequationsteilung sei. Es war allerdings kaum moglich, nach

diesen Beobachtungen dies mit Sicherheit zu behaupten. Dieser

Schlufi wurde spater dann auch durch die wichtigen Arbeiten von

Gross ilber Syromastes und Pyrrhocoris ins Schwanken gebracht.

Im Jahre 1898 erschien sodann die Arbeit von Montgomery

iiber Pentatoma ^). In den Spermatogonien sind 14 Chromosomen

enthalten, Hieraus entstehen nach den Vermehrungsteilungen

ebenso viele fadenformige Gebilde. Ein Chromosom behalt jedoch

seine urspriingHche Gestalt bei. Das ist der „Chromatin-Nucleolus".

VVahrend die iibrigen Chromosomen in Synapsis treten, bleibt er

unverandert. AuCer ihm erscheiut noch ein Nucleolus. Wahrend

der Synapsis legen sich die Chromosomen aneinander; nach der-

selben sind nur noch 3—6, in den meisten Fallen 4 Faden vor-

handen. Der Chromatin-Nucleolus kann in mehrere Stiicke zer-

falleu. Es folgt nun eine Wachstumsperiode, wahrend der die

Faden sich auf losen und im Kern verbreiten. Danach treten wieder

3—6 langliche Schleifen auf, wovon sich einige teilen. SchlieClich

sind in alien Fallen 7 Schleifen vorhanden, die sich durch Ver-

kiirzung in hantelformige Figuren umwandeln. Dieselbe Gestalt

nimmt auch der Chromatin-Nucleolus an. Es folgen die beiden

Reifungsteilungen, die beide Reduktionsteilungen sind. Ein acces-

sorisches Chromosom ist nicht beobachtet worden.

Schou im folgenden Jahre, 1899, folgte eine „Correction" von

Montgomery iiber Pentatoma (= Euchistus). Er erklart in kurzen

"Worten, daC die zweite Reifungsteilung keine Reduktionsteilung,

sondern eine Aequationsteilung sei.

1899 erschien Paulmiers ausfuhrliche Arbeit iiber Anasa tristis.

Die Spermatogonien enthalten 22 Chromosomen 2), die einen Langs-

1) Dieser Name wurde spater von ihm durch Euchistus ersetzt,

da er zuerst falsch bestimmt hatte. Ich werde also im folgenden

immer schreiben Pentatoma (= Euchistus).

2j Die Zahl 22 wird neuerdings von Wilson (1905, I) als

unrichtig angegeben und durch 21 ersetzt. Auch in Paulmiebs
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spalt erkennen lassen. Es folgen die Vermehrungsteilungen. Nach

diesen tritt das Chromatin in Synapsis mit Ausnahme zweier kleiner

Chromosomen, welche sich zu einem vereinigen. Aus dieser Synap-

sis gehen 10 stabchenforraige Chromatinelemente hervor, die einen

Langsspalt erkennen lassen. Sie vergroBern sich, werden dann

aber an den Grenzen unscharf. Darauf vollzieht sich wiederum

eine Verdichtung; indes treten jetzt Stabchen auf, welche in der

Mitte eine Knickung haben. Aus diesen bilden sich durch Ver-

kurzung Tetraden. Die beiden kleinen Chromosomen, die sich ja

vereinigt hatten, verwandelu sich ebenfalls durch Langs- und

Querteilung in eine Tetrade. Von den nun folgenden beiden

Reifungsteilungen ist die erste eine Reduktions-, die zweite eine

Aequationsteilung. In der ersten Reifungsteilung wird die kleine

Tetrade mitgeteilt, in der zweiten jedoch nicht. Vielmehr geht in

dieser ihr Bestandteil ganz in eine Spermatid e iiber, so daC wir

also ein accessorisches Chromosom haben.

Fig. A. Bildung der Vierergruppen in den Samenzellen von Anasa
tristis. Nach Paulmier.

Das Jahr 1901 brachte eine Arbeit Montgomerys, in der er

ungefahr 20 Species von Hemiptereu beschreibt. Es kanu natiir-

lich von einer ausfiihrlichen Darstellung nicht die Rede sein.

Aus seinen Beobachtungen geht hervor, daB die Spermatogenese
der Hemipteren ganz erhebliche Verschiedeuheiten
aufweist. Auf diese Tatsache hatte schon Paulmier

hingewiesen. Die Normalzahl schwankt zwischen 14 und 36.

Bei einigen trifft er auch ungerade Zahlen an. In den

meisten Fallen zeichnen sich einige Chromosomen durch geringere

GroBe von den iibrigen aus. Es bilden sich hantelformige Tetraden,

Originalpraparaten koiinte Wilson immer nur die Zahl 21 konsta-

tieren! Paulmier scheint die Zahl 22 mehr aus theoretischen

Griinden angenommen zu haben.



Die Spermatogenese von Hydrometra lacustris L. 673

an welclie sich 2 Fadeu von den Centrosomen her anheften, was

zweifellos auf eine Langsspaltung hindeutet.

Im Jahre 1904 erschien eine voiiaufige Mitteilung von Gross,

„Ein Beitrag zur Spermatogenese der Hemipteren", welcher in

demselben Jahre die Hauptarbeit „Die Spermatogenese von Syro-

raastes marginatus" folgte. Die Zahl der Chromosomen in einer

Aequatorialplatte der Spermatogonie betragt 22. Unter diesen

sind 2 besonders kleiue Chromosomen, Samtliche Chromosomen

strecken sich, nachdem sie die Vermehrungsteilungen durchgemacht

haben, in die Lange. Jedoch behalten 2, welche den 20 groCeren

Chromosomen zugerechnet werden miissen, ihre urspriinghche Form
bei. Die iibrigen treten in die Synapsis ein, wahrend welcher die

Ijeiden obeu erwahnten Chromosomen etwas auseinander riicken.

a (L

{i(L a, b

Jn
lb b f^

Fig. B. BilduDg der Vierergruppen bei Syromastes marginatus. Nach
Gross.

Aus dem Kniiuel scheiden sich mehrere Brockchen aus, die sich

zu einem Nucleolus vereinigen. Der Knauel lockert sich allmahlich

auf, und wir haben, abweichend von anderen Hemipteren, ein echtes

Spiremstadium. Der Faden zerfallt in Segmente verschiedener

GroCe. Diese werden schlieBlich gleich lang , 2 sind jedoch

kiirzer als die iibrigen. Durch Schliisse stellt Gross fest, dali 20

Segmente, 18 lange und 2 kurze, vorhanden sein mussen. AuCerdem

haben wir noch die 2 Chromosomen, welche sich in der Spermato-

gonie nicht gestreckt haben. Sie bilden nun eineu Chromatin-

Nucleolus, wahrend die iibrigen Faden zackig werden. Der Nucleolus

zerbrockelt und verschwiudet. Die nun folgende Tetradenbildung

geschieht, nachdem sich 2 langsgespaltene Chromosomen von gleicher

Lange aneinander gelegt haben, nach Fig. B. Die Chromo-

somenhalften verschraelzen an den oberen bezw. unteren Enden,

verkiirzen sich und wachsen an den aneinander gelegten Enden
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nach auCen. Die hieraus entstandene Tetrade mit gleich langen

Armen vom Baue t-jz: dreht sich am 90^ und hat also in der
b|b

Aequatorialplatte der ersten Reifungsteilung den Bau —r. Somit

wird diese zu einer Aequationsteilung. Die zweite Teilung ist

eine Reduktionsteilung. Jedoch vollzieht sie sich nicht in der

bisher bekaunten Weise, daC die Chromosomindividuen a und b

getrennt werden, sondern diese Chromosomindividuen werden jedes

der Quere nach halbiert, so daC also jede Spermatide Bestandteile

von beiden Chromosomen erhalt. Es tritt auch ein accessorisches

Chromosom auf, so dafi wir 2 Sorten Spermatozoen haben. Diese

Ansicht von Gross iiber die Tetradenbildung steht im Widerspruch

zu der Paulmiers. Dieser Forscher liefi die Tetraden ja nur durch

Verkiirzung des langsgespaltenen Fadens entstehen, wie es in

Fig, A dargestellt ist. Wir haben also auf der einen Seite den

Prareduktionstypus, wie er von Paulmier bei Anasa tristis ge-

fordert wird (Fig. A), auf der anderen Seite den Postreduktions-

typus von Gross bei Syromastes (Fig. B).

In den Jahren 1905 und 06 erschienen 3 Arbeiten des

amerikanischen Forschers E. B. Wilson, welche neue Befunde

bei Hemipteren und auch neue Gesichtspunkte enthalten. In

seiner ersten Arbeit untersucht Wilson Lygaeus turcicus, Coenus

delius, Euchistus fissilis, E. spinosus, Bra-

chymena, Trichopepla und Nezara. Schon

Montgomery hatte bei Coenus delius und

Euchistus tristigmus die Erscheinung beob-

achtet, dafi die Anzahl der Chromosomen bei

den Teilungen der Spermatocyten erster und

zweiter Ordnung wechselt, indem die Sperma-

tocyte zweiter Ordnung 8, die Spermatide 7

Fig. C. Prophase Chromosomen besitzt. Zur Erklarung dieser
der zweiten Reifungs- Tatsache hatte MONTGOMERY, der Sperma-
ei ung ei yp^us ur-

i^Qcy^g^ erster und zweiter Ordnung ver-
cicus. I Idiocnromo- •'

o r» /-n

somen. Aus Wilson, wechselte, angenommen, daC 2 Chromosomen,

die er Chromatin-Nucleoli nannte, entweder

die beiden Teilungen getrennt durchmachen oder sich vor der

ersten Reifungsteilung zu einem zweiwertigen Chromosom ver-

einigen, Wilson fand nun bei genauer Untersuchung des oben

genannten Materials, daC die Zellen mit 8 Chromosomen Sperma-

tocyten erster Ordnung waren, die vor der ersten Reifungsteilung
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standen, und dafi die mit 7 Chromosomen Spermatocyten zweiter

Ordnung waren, die vor der zweiten Reifungsteilung standen. Die

Verminderung der Chromosomen von 8 auf 7 fiudet in der Pro-

phase der zweiten Reifungsteilung statt durch Konjugation von

2 ungleichen Chromosomen (Chromatin - Nucleoli Montgomerys !).

Diese Chromosomen nennt Wilson „Idiochromosomen".

Wir konnen uns Wilsons Befund am besten an einem Schema

klar vor Augen fiihren, an dem wir das typische Verhalten der

Chromosomen iiberblicken. Als Normalzahl gelte 14, wie sie bei

den meisten untersuchten

Tieren sich vorfand. Unter ."

diesen 14 Chromosomen

sind also

12 gewohnliche Chro-

mosomen, die ich mit

arabischen Ziffern an-

gebe,

2 Idiochromosomenver-

schiedener GroBe. Ich

bezeichne dasgroCere

mit I, das kleinere

mit /.

Die ausgezogenen

Linien bedeuten eine Re-

duktionsteilung, die ge-

strichelten eine Aequa-

tionsteilung,

Wilson konstatierte

also, daC die gewohn-

lichen Chromosomen eine

Pra- , die Idiochromo-

somen dagegen eine Post-

reduktion durchmachen.

Die zweite seiner Arbeiten handelt iiber die drei verschiedenen

von ihm aufgestellten Arten sich abweichend verhaltender Chromo-

somen. Er nennt alle abweichenden Chromosomen „Heterochrorao-

somen". Die drei Arten sind: die Idiochromosomen, die Mikro-

chromosomen oder m-Chromosoraen und die accessorischen oder

heterotropen Chromosomen, Seine zweiten Untersuchungen beziehen

sich auf Alydus pilosulus, Anasa tristis, Archimerus calcarator,

Banasa calva, bei welchen also die Mikrochromosomen vorkommeu.

Z<Kei|unqslelLunq

(g)
Fig. D. Schema zur Veranschaulichung

der Idiochromosomen. AufgesteUt nach Wil-
sons Schrift I, 1905.
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Diese zeichnen sich in den Spermatogonien durcli besondere

Kleinheit aus, wie die Abbildung (E) zeigt. Untereinander sind

sie in den meisten Fallen von gleicher GroCe. Dies ist jedoch

nicht immer der Fall. Ihre Eigenturalichkeit besteht darin, dafi

sie sich wahrend der Waclistumsperiode nicht zu einem zweiwertigen

Korper vereinigen, sondern dies erst in der Prophase der ersten

Reifungsteilung tun. Infolge dieser Konjugation hat die Spermato-

cyte zweiter Ordnung ebenso viele Chroraosomen wie die Spermatide.

Sie werden in der ersten Reifungsteilung wieder voneinander ge-

trennt, wie aus der Figur F ersichtlich ist.

Fig. E. Spermato-

gonie von Anasa tristis.

711 Mikrochromosomen.

Aus Wilson.

Fig. F. Metaphase

der ersten Reifungstei-

lung bei Archimerus

calcarator. m konju-

gierte Mikrochromo-

somen. Aus Wilson.
/TV

Fig. E.

Das accessorische Chromosoni ist stets unpaar uud vollzieht

seine Teilung entweder in der ersten oder zweiten Reifungsteilung.

Es koramt stets in Gemeinschaft mit den Mikrochromosomen vor.

Ausgenommen ist jedoch Banasa calva, wo es neben Idiochromo-

somen vorkommt. Infolgedessen haben wir hier 4 verschiedene

Arten von Spermatozoen zu unterscheiden

:

1) solche ohne accessorisches, mit 1 grofiem Idiochromosom

2) „ „ „ „ 1 kleinem „

3) „ mit accessorischem, „ 1 groCem „

4) „ „ „ „ 1 kleinem „

Fiir die 3 verschiedenen Arten Heterochromosomen gilt das

Folgende

:

Die Idiochromosom en sind typisch ungleich (bei Nezara

hilaris jedoch gleich!). Sie konnen sich wahrend der Synapsis

paaren ; es ist dies jedoch nicht immer der Fall. Stets aber

treten sie getrennt in die erste Reifungsteilung ein, nach welcher

sie sich zu einer asymmetrischen Dyade vereinigen, die durch die

zweite Reifungsteilung wieder in ihre Komponenten zerlegt wird.
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Die Mikro- oder m-Chromosomen sind gewohnlich

sehr klein und bilden ein synimetrisches Paar in der Spermatogonie.

In der Prophase der ersten Reifungsteilung vereinigen sie sich und

lieferu einen zweiwertigen Korper. Sie . werden getrennt, ohne

verscbmolzen zu sein. Jedes Mikrochromosora teilt sich in der

zweiten Reifungsteilung.

Das accessorischeChromosom ist ohne Genossen in der

Spermatogonie. Es teilt sich nur einmal im Verlauf der Spermato-

genese, entweder in der ersten oder in der zweiten Reifungs-

teilung. Es ist wahrscheinlich entstanden durch Verschwinden

eines gleich groBen Genossen. Die Idiochromosomen betrachtet

Wilson als eine Stufe dieser Ruckbildung. So kommen z. B. bei

Nezara 2 gleich grofie Idiochromosomen vor. Das eine hiervon

miiCte kleiner werden (wie dies Verhaltnis ja bei Lygaeus turcicus

vorkommt), und wenn es ganz verschwunden ist, so nennt man
das andere eben accessorisches Chromosom.

Die dritte Arbeit von Wilson handelt iiber die Bestimmung

des Geschlechtes. Er halt das accessorische Chromosom fiir das-

jenige Element, welches das weibliche Geschlecht bestimmt. Diese

Auffassung ist das Extrem zu der Ansicht von Mc Clung, der

im accessorischen Chromosom einen das mannliche Geschlecht be-

stimmenden Faktor erblickt. Im tibrigen brauche ich auf die

WiLSONSchen Spekulationen hier nicht naher einzugehen, da sie

auCerhalb unserer Betrachtung liegen.

In seiner letzten Arbeit (1906) uber „Die Spermatogenese von

Pyrrhocoris apterus" unterzieht Gross das schon von Henking
1891 studierte Objekt einer Nachuntersuchung. Gross weicht in

der Auffassung des Reduktionsmodus von Henking ab. Er findet

(I
<^^ <^ a d ad ^ ^ a b

& b b b b b b ^ ^ db
Fig. G. Schema der Tetradenbildung bei Pyrrhocoris apterus. Nach Gross.

auch bei Pyrrhocoris die schon 1904 an Syromastes entdeckte

Tetradenbildungsweise. Diese wird in Fig. G dargestellt. Wahrend

also nach Henkings Auffassung die Tetrade den Bau Ar hat, be-

at b
sitzt sie nach Gross die Zusammensetzung -Ir wahrend der ersten

° ab
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ReifuDgsteilung. Infolge dieser Auffassung kommt Gross auch bei

der zweiten Reifungsteilung zu derselben Deutung, welche ich

schon bei Syromastes weiter oben beschrieben babe. Aus diesem

Gegensatz in einem so wichtigen Punkte bei zwei durchaus exakten

Beobachtern ersieht man, wie kompliziert die Spermatogenese bei

den Hemipteren verlauft. Nach der zweiten Reifungsteilung tritt

bei Pyrrhocoris ein Nebenkern auf, welcher cytoplasmatischen

Charakters ist. Das Centriol teilt sich, nachdem es zwischen Kern

und Nebenkern gewandert ist. Das eine der beiden bleibt an

dieser Stelle, das andere dagegen wandert auf der Scheidewand

des aus zwei Halften bestehenden Nebenkernes in entgegengesetzter

Richtung weiter. So entsteht der Achsenfaden des Spermatozoons.

Dies sind in aller Kiirze die Ergebnisse, welche bei den

Hemipteren bisher erzielt worden sind. Folgende Tabelle gibt

noch einen kurzen Ueberblick.
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Gemisch^). In diesem verweilten sie V2—24 Stunden. Als vor-

ziiglich hat sich die 24-stundige Fixierung bewahrt, obschon

durchaus brauchbare Resultate schon nach der kurzesten Fixierung

erzielt wurdeu. Von groCer Wichtigkeit ist, daC die Hoden nach

dem Fixieren gut ausgewaschen werden, und zwar dauert die Aus-

waschung in flieCendem Wasser so lange, wie die Fixierzeit betrug.

Die Dicke der Schnitte betrug 2—5 f^i. Gefarbt habe ich mit

dem HEiDENiiAiNscben Eisenhamatoxylin ^).

Diese Farbung erwies sich, was Klarheit und scharfe Be-

grenzung der Bilder anbelangt, als vorzuglich. Ferner habe ich

als Kontrollfarbung mit gutem Erfolg die mit DELAFiELDSchem

Hamatoxylin angewandt. Doch sind die damit erzielten Bilder

weniger fur die starkeren VergroCerungen geeignet als diejenigen,

welche rait HEiDENHAiNSchem Eisenhamatoxylin gefarbt sind. Sie

sind lichtschwacher, aber immer noch deutlich genug, ura Details

erkennen zu konnen. Ebenso brauchbar erwies sich Safranin.

Als Plasmafarbstoff habe ich Lichtgriin verwandt, das eine

schone intensive Farbung lieferte.

1) Losung I LosuDg II

Aqua dest. 150 ccm (im Dunkeln aufzubewahren)

5-proz. Chromsaure 37,5 „ 50 ccm 2-proz. Osmiumsaure
Eisessig 3,75 „

Die beiden Losungen werden vor dem Gebrauch im Verhaltnis

ihrer Volumina gemischt.

2) Die Behandlung gescLieht nach folgender Tabelle

:

Eisenalaun (= Eisenoxydammoniak 2-proz.) 24—36 Stunden

I
Aqua dest. 15—20 Min.

I
Eisenhamatoxylin 1 Proz. (alte Losung!) 24—48 Stunden

I
Aqua dest. 10 Min.

Eisenalaun 2-proz. DifFerenzieren. Kontrollieren

!

Aqua dest. 5 Mm.
I

Aqua font. Abspiilen 20—30 Min.

I

Aqua dest.

I
Alk. 35-proz., 70-proz., 94-proz., absol.

I
Xylol

I
Einschliefien in Kanadabalsam.



680 Gottfried Wilke,

Die Untersuchung geschah bei kiinstlichem (Gas-)Licht. Das-

selbe eignet sich viel besser als Tageslicht, indem die Kontraste

innerhalb der Zelle besser sichtbar werden.

Die Zeichnungen wurden mit V12 homogener Immersion (ZeiB)

in Verbindung mit den Kompensationsokularen 4, 8, 18 frei nach

dem Objekt angefertigt.

IV. Biologische Benierkungen.

Die Hydrometriden kann man wohl als eine der biologisch

interessantesten Gruppen unter den Hemipteren bezeichnen. Jeder-

mann hat ihnen wohl schon zugeschaut, wie sie unermiidlich bald

stoCvveise iiber den Teich eileu, bald liingere Zeit auf ein und

demselben Flecke stehen bleiben.

Ihre Fahigkeit, auf dem Wasser zu stehen, konnen wir uns

erklaren, wenn wir das Ende eines Laufbeines naher betrachteu.

Das Tier hat 3 Beinpaare, deren Langen im Verhaltnis 2:5:3
stehen. Die Vorderbeine (Taf. XLI, Fig. 1) sind also die kiirzesten.

Als LauffuCe werden die beiden letzten Beinpaare benutzt. Die

mittleren, die ja die langsten sind, stehen wie Ruder vom Tier-

korper ab (Taf. XLI, Fig. 2). Das ganze FuCende ist mit vielen

Harchen besetzt, von denen immer eines sehr lang gezogen ist.

AuBerdem sind noch 2 Krallen vorhanden, die beweglich sind und

in das Wasser getaucht werden konnen. Diese Harchen werden

mit Fett bestrichen, wie ich unten genauer aogebe. Hierdurch

kann die Oberflachenspannung des Wassers nicht uberwunden

werden. Genau wie das mittlere Beinpaar ist das letzte gebaut

(Taf. XLI, Fig. 3). Von der Wirkung der Oberflachenspannung

kann man sich uberzeugen, wenn man eine mit Fett bestrichene

Nadel auf das Wasser legt. Diese sinkt dann nicht unter. Sie

wirft einen breiten Schatten, da sich eine Vertiefung des Wassers

bildet, in deren Mitte die Nadel liegt. Auch der HydrometreufuC

wirft einen sehr groBen Schatten, was eben beweist, daC sich an

der Oberflache des Wassers eine flache Grube bildet, in welcher

der FuC ruht. Die Vorderbeine dienen zum Festhalten der

Nahrung, die aus kleinen, auf das Wasser fallenden Insekten be-

steht. Infolgedessen sind hier die Krallen machtiger entwickelt

als an den hinteren Beinpaaren. Die Harchen dagegen sind nicht

so gut entwickelt wie an den letzteren. Es liegt also hier ein

schones Beispiel der Anpassuug an eigenartige Lebensweise vor.
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Setzt man eiiie Hydrometra auf das Land, so benimmt sie

sich sehr ungeschickt. Auch hier sucht sie ihre gewohnte Be-

wegungsart fortzusetzen ; das Tier ftihrt also die tollsten Luft-

spriiuge aus.

Sehr iuteressant ist folgender Versuch. Man taucht ein Tier

mit Korper und Beinen liingere Zeit unter Wasser. Setzt man

es nun wieder auf die Oberflache desselben, so sinkt es mit alien

Extremitaten ein. Befindet sich das Tier nahe an einem Blatt, so

sucht es dasselbe zu erreichen. Hierauf angelangt, streicht es das

mittlere Beinpaar am Russel auf und ab. Wahrscheinlich werden

die Beine hier mit einem Speichel befeuchtet, der sich nicht mit

dem Wasser mischt und folglich wie eine Einfettung wirkt. Wenn

das zweite Beinpaar beendet ist, so folgt das dritte. Letzteres

kann jedoch nicht bis an den Russel gebracht werden. Infolge-

dessen wird es mit dem Fett des ersten Beinpaares eiugerieben.

Ist dieser Vorgang besorgt, so ist das Tier wieder befahigt, seinen

Lauf auf dem Wasser fortzusetzen.

Befindet sich auf der Wasseroberflache des GefaCes kein Ruhe-

platz, so kriecht es an die Glaswand. Die Tiere konnen namlich

an der glatten, vertikalen Wand heraufklettern , was otienbar

darauf beruht, daB die Haare der Laufbeine in eingefettetem oder

in nassem Zustande eine starke Adhasion an das Glas haben. An

dieser Glaswand besorgt die Hydrometra dann dieselben Vorgauge,

die vorhin beschrieben wurden.

^ -a

Fig. H. Fig. J.

Fig. H. Vorderfliigel.

Fig. J. Hinterfliigel. o Costa apicalis, c Costa connectens. h Costa pri-

maria, s Costa sustensa, d Costa decurrens, I Costae iineatae, r Costae radiantes.

Die Hydrometren besitzen ein en stark wirkenden Stinkapparat.

Sobald man die Tiere in die Hand nimmt, kann man schon auf

einige Entfernung den ganz unangenehmen Geruch wahrnehmen.

Sie haben ferner 2 Paar Flugel, die auch zum Fluge benutzt

werden miissen. Denn man findet oft Hydrometren auf groCen

Wasserlachen , die infolge Regengussen u. s. w. entstanden sind.
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Die Tiere koniien also nur durch Fliegen dorthin gelangt sein ^).

Der Geschlechtstrieb ist stark entwickelt. Oft fand ich sogar

kopulierte Tiere unter denjenigen, die ich in einer Schachtel mit

nach Hause genommen hatte, ohne daC die Tiere beim Fangen

schon in Kopulation geweseu waren.

Der Hinterleib hat die Form eines Schiff'es, wie der Quer-

schnitt (Fig. K) zeigt. Nach oben ragen zwei Erhohungen seitlich

hervor, und auf der wagerechten Platte zwischen denselben ruhen

die Fliigel. Diese Platte ist nicht behaart, wahrend der ubrige

Korper rait feinen Harchen, die von vorn nach hinten, der Langs-

richtung des Tieres nach, gerichtet sind, besetzt ist. Die Tracheen

mtinden an den Seiten der eben erwahnten Erhohungen (Fig. K),

gerade unter den Muskelbiindeln, welche diese Erhohungen in

s.'l

H Tr

:, St

8.M

Fig. K. Fig. L.

Fig. K. Querschnitt durch das Abdomen von Hydrometra lacustris.

D Darm , 31 MALPiGHische GefiiSe , H Hoden , M' Muskeln , Tr Trachee,

St Stigma, s.M segmentale Muskeln.
Fig. L. Langsschnitt durch das Abdomen von Hydrometra lacustris.

Tr Trachee, die sich verastelt, St Stigma, s.M segmentale Muskeln,

querer Richtung durchziehen. Die Stigmen liegen segmental und

sind in den Segmenten 2—6 des Abdomens vorhanden. Im 1.

und 7, Segment habe ich nie Stigmen finden konnen. Im Langs-

schnitt miindet die Trachee so, wie es in Fig. L dargestellt ist.

1) Neuerdings habe ich den Flug der Hydrometren durch

folgendes Experiment nachgewiesen. An einem sehr heifien Tage

habe ich ungefahr 20 Tiere in einem verschlosseneu Glas etwa

10 Stunden ohne Wasser aufbewahrt. Oeffnete ich sodann das

Glas und schiittete dann die Hydrometren auf die Fensterbank, so

breiteten alle ihre Fliigel aus und flogen mit Blitzesschnelle davon.
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Man sieht wieder die Muskeln (welche in jedem Segment sich

wiederholen) und die sich verastelnde Trachee. Das Stigma wird

nach auCen von einem Haarkegel geschiitzt, welcher aus ebensolchen

kleinen soliden Harchen besteht, wie sie die Unterflache und die

Seiteiiflachen des Hinterleibes bedecken. Durch Einstulpung der

auCeren dichten Chitinschicht ist ein kleines Blaschen entstanden.

Dieses Blaschen lauft in ein blindes Silckchen aus. An der Grenze

zwischen dem Blaschen und dem Sackchen miindet die Trachee in

das Blaschen aus. Es scheint mir, daC sich am Eude des Sackchens

ein kleiner Muskel ansetzt ; es ist mir aber unmoglich gewesen, ihn

bei stiirkster VergroBerung mit genugender Deutlichkeit zu sehen.

Die Korperdecke besteht aus einer sehr dicken Chitinschicht,

an der man zwei Lagen unterscheiden kann, eine schwarze und

eine helle. Die letztere umgibt das Blaschen der Tracheen-

miindung, wie aus Fig. L ersichtlich ist.

V. Spermatogenese.

1. Die Spermatogonien und die Vermehrungsteilungen.

Der mannliche Geschlechtsapparat von Hydrometra hat eine

etwas andere Gestalt als die, welche man bei vielen Hemipteren

antrifft. Wahrend er bei diesen aus einer Anzahl schlauchartiger

Follikel besteht, sieht man bei Hydrometra

jederseits einen U-formig gebogenen Ho-

den; dieser hat an seinem blinden Ende

noch einen kurzen dunnen Anhang, der eine

Fortsetzung des Bindegewebes des Hodens

ist (Taf. XLI, Fig. 4). Der Hode biegt sich

oben um und geht in den Samenleiter iiber

(b in Fig. j\f). Dieser ist eine Rohre, deren

Langsschnitt in Fig. 5 (Taf. XLI) abgebildet

ist. Die Wand des Samenleiters enthait

eine Menge Zellen, deren Begrenzungen

nicht gut zu erkennen sind. Die Kerne

liegen mit groCer RegelmaCigkeit gleicb

weit von der auCeren Wand entfernt. Sie

haben, wie dies Fig. 6 (Taf. XLI) zeigt, eine

deutliche Membran und im Innern das Chromatin sehr unregel-

miiCig verteilt. AuGerdem ist noch ein Netzwerk im Innern vor-

hauden. AeuCerlich ist der Samenleiter noch von einer dichteren
Bd. XLII. N. F. XXXV. 45

Fig. M. Mannlicher Ge-

schlechtsapparat von Hydro-

metra lacustris. h Hoden,

b paariger Samenleiter, a un-

paarer Ausfiihrungsgang.
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Lamelle bekleidet, in der feine Korncheu in sehr groCer Anzahl

vorhanden sind. In dem Samenleiter liegen die Spermatozoen

bundelweise, wie das Fig. 5 (Taf. XLI) audi zeigt. Der Samenleiter

ist paarig. Die beiden Samenleiter gehen bald in eiueu gemein-

samen Ausfuhrungsgang iiber (a in Fig. M).

Die Spermatogenese ist witbrend der Monate Mai bis Sep-

tember in voller Bliite. Die jiingsten Stadien trifft man direkt an

dem blinden Ende des Hodens oder doch sehr nahe an demselben.

Die Entwickelung der Gescblechtszellen verlauft durchaus nicht

stetig, wie man bei anderen Tieren gefunden hat, sondern sie geht

schub- oder stofiweise vor sich. Man findet die Gescblechtszellen

immer griippenweise, von einer Cyste umgeben. Nach der Bildung

der Ursamenzellen konnen diese sehr lange auf diesem Stadium

stehen bleiben. Wenn nun eine neue Generation Ursamenzellen

erzeugt wird, so entwickeln sich die vorher gebildeten sehr schnell

weiter, und zwar gewinnt man aus den Schnitten den Eindruck,

daC diese Verwandlung sich in auCerst kurzer Zeit abspielen muC.

Zwischen diesen beiden Stadien gibt es jedoch Uebergange in jeder

Phase. Die Bilder sind sehr klar, und eine Verklumpung der

Chromosomen, welche die Untersuchung der Spermatogenese bei

vielen Tieren unausfuhrbar macht, findet nicht statt.

Fig. N. Schematisier-

ter Langsschnitt durch den
Hoden von Hydrometra
lacustris. Bedeutung der
Zonen : 1 Sperraatogonien,

2 Vermehrungsteilungen,
3 Knauelstadien

, 4 erste

Reifungsteilung, 5 zweite

Reifungsteilung, fiSperma-
tiden, 7 unreife Spermato-
zoen, 8 reife Spermatozoen ^

9 Bindegewebe.

Neben den Ursamenzellen konnen sofort Zellen spaterer Stadien,

z. B. Zellen der ersten Reifungsteilung liegen. Manchmal findet man
sogar Spermatiden oder selbst Spermatozoen. Diese Erscheinuug ist

bei vielen Tieren beobachtet worden, so von Auerbach bei Paludina

vivipara. Sie ist sicherlich auf den Umstand zuriickzufiihren, dafi

die einzelnen Cysten den Hoden schief durchsetzen. Bei genauerem

Studium lassen sich die einzelnen Stadien sehr gut voneinander

unterscheiden. Dazu kommt noch, daB die Cystenwande schon eine

auCere Trennung hervorrufeu. Fig. N zeigt eineu Langsschnitt des

Hodens, der die verschiedenen Lagen der Cysten veranschaulicht.
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Fig. 1 (Taf. XLII) zeigt ein Stiick des Hodens, und zwar das

blinde Ende desselben. Hier liegen die Ursamenzellen dicht ge-

drangt zu Hunderten in jedem Schnitt, so dafi also auf einen Hoden
Tausende von Zellen kommen. Sie nehmen an GroBe allmahlich

zu, und als das jiingste Stadium ist eine Zelle anzunehraen, wie

sie Fig. 2 darstellt. Innerhalb der Zelle liegt ein groCer, genau

runder Kern. Er nimmt den groBten Teil der Zelle ein, ist heller

gefarbt als das ihn umgebende Plasma des Zellleibes und birgt

das Chromatin in einem Kliimpchen, welches eine zackige Be-

grenzung hat. Der Kern hat eine verhaltnisraaBig dicke Membran.

Man sieht in ihm ein auBerst feines Gerust dunner Faden. Da,

wo diese sich im Raume kreuzen, ruhen immer groBere, dunklere

Kornchen. Centrosomen habe ich in keiner einzigen Ursamenzelle

entdeckeu konnen; man konnte glauben, daB sie iiberhaupt noch

nicht vorhanden sind, sondern erst spater gebildet werden. Bei

anderen Hemipteren sind sie auf diesem Stadium bereits deutlich

erkennbar, z. B. bei Syromastes marginatus (Gross), Pentatoraa

(= Euchistus) [Montgomery] und Pyrrhocoris apterus (Henking).

Die Centrosomen waren bei meinem Objekt auch in denjenigen

Zellen, die weniger dicht gedrangt lagen und das Plasma deutlich

erkennen lieBen, nicht zu finden.

An einer Stelle des Kernes sieht man eine Verdickung und

Verdichtung, welche in Gestalt einer Haube dem Kern anliegt.

Wir haben hier den Anfang des Mitochondrienkorpers, der

schou bei vielen Insekten beobachtet und beschrieben worden ist.

Er ist bisher jedoch bei keinem Hemipter erwahnt worden. Auch

lassen die Abbildungen, welche die verschiedenen Autoren geben,

gar nichts von ausgesprochenen Mitochondrien erkennen. Das ist

auffallend ; denn man sollte ' doch innerhalb derselben Ordnung

analoge Erscheinungen in der Samenreife erwarten.

Eine Fadenstruktur dieses Mitochondrienkorpers, wie dies von

ZwEiGER bei Forticula auricularia beobachtet wurde, konnte ich

in diesem Stadium noch nicht erkennen. Vielleicht liegt dies

daran, daB bei Hydrometra die Zellen im Vergleich zu denen

anderer Insekten etwas klein sind, und daher die Struktur bei

starkster VergroBerung (2300-fach) nicht erkennbar ist. Wir werden

sehen, daB er auf spateren Stadien auch eine fadenformige Struktur

hat. Meves fand bei Paludina vivipara den Mitochondrienkorper

weniger scharf begrenzt und aus kleinen Kornchen bestehend.

Die oben beschriebene, aus Mitochondrien bestehende Kappe be-

zeichnet La Valette St. George (bei Blatta, Phratora und

Forficula) als den Nebenkern.
45*
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Mitten unter den Ursamenzellen sieht man Gebilde, die eben-

falls Zellen zu sein scheinen, da sie eiue protoplasmatische Hiille

und einen chromatischen Bestandteil hal^en. Das Chromatin ist

in grofieren Teilen vorhanden (Fig. 1), die mitunter den Eindruck

machen, als seien sie Chromosomen einer Aequatorialplatte. Es

ist wahrscheinlich, daC diese Gebilde, die in besonderen Cysten

liegen, auch Ursamenzellen sind, die jedoch zu viel Chromatin er-

halten haben. Sie verkummern spater und gehen zu Grunde. Dies

muC sehr friih vor sich gehen, denn schon die Vermehrungs-

teilungen stimmen alle tiberein.

Die Ursamenzelle wachst nun etwas (Fig. 3). Dieses Wachs-

tum erstreckt sich auf alle Bestandteile der Zelle. Der Kern

wird groBer und mit ihm sein Chromatinbestand. Dabei lockert

sich das vorhin beschriebene Geriist ein wenig. Die Maschen sind

etwas groBzugiger geworden. Man sieht noch immer die Kornchen

an den Kreuzungspuukten des Geriistes. Auch der Mitochondrien-

korper hat an GroBe zugenommen. Bald aber wird er schmaler,

(Fig. 4) und er hat sich mittlerweile urn den Kern herumgezogen,

so daB er den Kern nun in einer Hiille umgibt. An einer Stelle

ist diese Zone jedoch noch etwas dicker. Diese Zerstreuung der

Mitochondrien ist ein Zeichen dafiir, daB auch im Kern etwas vor

sich geht; denn Kern und Mitochondrien stehen in Korrelation.

Das Kerngeriist lockert sich auf; infolgedessen nehmen die Korn-

chen an Zahl ab. Gleichzeitig vergroBert sich der Chromatin-

klumpen immer mehr. Schon auf diesem Stadium tritt ein zweiter,

kleinerer Klumpen hinzu, der jedoch spater erst in alien Zellen

zu beobachten ist. Von dem groBeren der beiden Klumpen gehen

regelmaBig nach alien Seiten Faden aus, auf denen die oben er-

wahnten Kornchen liegen. Ich bringe'das VergroBern des Klumpens

mit dem Auflockern des Geriistes in Zusammenhang und bin der

Ansicht, daB das Chromatin auBer in den groBeren Klumpen noch

in den feinen Kornchen des Geriistes enthalten ist. Eine ahnliche

Struktur des Kernes hat schon Paulmier 1899 bei Anasa tristis

gefunden. Auch er findet an zwei Stellen starkere Anhaufungen

des Chromatins , die er „hazy masses" nennt. AuBerdem aber

enthiilt der von ihm beschriebene Kern noch einen Nucleolus.

Einen solchen habe ich in keiner einzigen Ursamenzelle finden

konuen. Er ist ja auch nur von minimaler Bedeutung; denn er

ist chromatinfrei, wie sich aus den Praparaten Paulmiers ergeben

hat. DaB die beiden Klumpen bei Hydrometra wirklich chromatin-

haltig und nicht etwa Nucleoli sind, beweiseu meine Priiparate,
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die mit DELAFiELDSchem Haniatoxylin gefiirbt sind. Auf diesen

haben sie beide den namlicheu blauroten Tou. Der groCere der

beiden Klumpen ist die Centralstelle fiir samtliches Chromatin.

Infolgedessen zieht sich alles allmithlich nach dieser Stelle bin.

Das Chromatin muC sich auch sammeln; denn die Zelle befindet

sich in der Vorbereitang zur Vermehrungsteiluug, in welcher die

einzelnen Chromosoraen erscheinen. Der Chromatinklumpen wird

immer groCer (Fig. 5). Seine Begrenzung ist niemals eben, sondern

stets mit unregelmaCigen Vorspriingen oder Ausbauchungen ver-

sehen. Das Geriist selbst ist sehr weit geworden. Nur noch ein

paar Faden, die man bei sorgfaltigster Beobachtung noch erkennen

kann, durchsetzen den Kern. Auf diesem Stadium ist das eben

erwahnte kleine Klumpchen immer vorhanden. Es hat ebenfalls

zackige Begrenzung und liegt bald in der Nahe, bald in kiirzerer

Oder weiterer Entfernung von dem groCeren. Die Kernmembran

ist noch ganz deuthch erkennbar. Die Mitochondriea haben sich

jetzt sehr regelmaCig um den Kern gelagert. Die einzelnen Zellen

haben, wenn sie gedrangt liegen, eine regelmaBige sechseckige

Gestalt. Ich babe niemals gefunden, dafi sie an einem Ende zu-

gespitzt sind und zu mehreren in einer Rosette liegen, wie dies

bei anderen Hemipteren, z. B. bei Pyrrhocoris apterus von Henking

und bei Syromastes marginatus von Gross beobachtet worden ist.

Bald sieht man auf der Oberflache des groCeren Klumpens

hellere Flecke entstehen, ein Zeichen dafiir, dafi er bald in seine

Bestandteile aufgehen wird. Die Mitochondrien liegen noch immer

in einer Zone um den Kern (Fig. 6). Sie lassen jetzt auch eine

Struktur erkennen und bestehen auf den Schnitten, wo die Dif-

ferenzierung am giinstigsten ist, aus feinen Faden, die den Nucleus

umgeben. Fig. 7 zeigt z. B. eine abgeschnittene Kernkalotte, wo
das eben Gesagte zu erkennen ist.

Nach dem Zerfall des Chromatinklumpens sieht man deutliche

Chromosomen auftreten, die anfangs noch dicht beieinander liegen

(Fig. 8). Bald jedoch rucken sie auseinander und lassen ihre

Gestalt gut erkennen (Fig. 9—11). Ihre Zahl betragt 11. Sie

sind der GroBe nach verschieden und zwar sieht man 1 auffallend

groCes, 8 mittlerer GroCe und 2 kleine. Sie alle haben keine

bestimmte Lage zueinander. Es kommen daher Kerne vor, in

welchen die beiden kleinen Chromosomen nahe beisammenliegen,

und solche, in welchen sie weiter voneinander getrennt sind.

Ebenso ist die Lage des groCen Chromosoms variabel. Es liegt

bald in der Mitte unter den anderen, bald am Rande. Grofieu-
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unterschiede sind unter den Spermatogonienchromosomen bei In-

sekten stets beobachtet worden. Auch speziell bei den Hemi-

pteren. Gross findet z. B. bei Syromastes auch 2 kleine Chromo-

somen. Auch bei den von Wilson untersuchten Species kommen
2 kleine Chromosomen vor. Diese treten als „Idiochroraosomen"

auf bei Lygaeus turcicus, Coenus delius u. a. Die Idiochromo-

somen aber sind verschieden groC, mit Ausnahme von Nezara

hilaris, wo kein GroCenunterschied vorhanden ist. Oder aber sie

kommen als Mikrochromosomen bei Archimerus calcarator, Anasa

tristis u. a. vor. Dann sind sie stets gleich groC. Ich lasse zum
Vergleich 2 Abbildungen aus Wilson folgen. Keine von diesen

beiden Arten Chromosomen ist jedoch rait den kleinen bei

Hydrometra lacustris gefundenen Chromosomen identisch, wie sich

aus ihrem Verhalten im weiteren Verlauf der Spermatogenese

ergibt. Die Zahl 11 wird in samtlichen Spermatogonien angetroflen.

Ebenso sind die GroCenunterschiede tiberall so, wie ich es eben

angefiihrt habe.

Fig. O. Spermatogonie

von Nezara hilaris. i gleich

groSe Idiochromosomen.

Aus WiLSOX.

Fig. P. Spermatogonie

von Alydus pilosulus. ?«

Mikrochromosomen. Aus

Wilson.

Fig. O. Fig. P.

Mittlerweile hat sich mit zunehmendem Auseinanderriicken der

Chromosomen die Kernmembran aufgelost. Die Chromosomen

liegen in einem hellen Hof. Dieser, der an Volumen ebenso groC

ist wie der fruhere Kern, hat eine gleichmaCige Struktur ange-

nommen. Von einem Geriist ist nichts mehr zu beobachten.

Anastomosen zwischen den einzelnen Chromosomen habe ich in

keinem einzigen Falle beobachtet. Sie waren auch dann nicht zu

erkennen, wenn die Chromosomen uoch sehr dicht zusammen-

gedrangt waren. Solche Anastomosen sind eine gewohnUche Er-

scheinung bei vielen Insekten, auch bei den Hemipteren. So

treten sie z. B. bei Syromastes marginatus, Anasa tristis, Coenus

delius, Podisus spinosus auf. Bei Alydus pilosulus kommen sogar

zwischen 2 Chromosomen 2 Anastomosen vor, wie sich aus Wilsons

Abbildungen ergibt ^) (Fig. P).

1) Studies on Chromosomes, I, 1905.
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Die Chromosomen haben eine ausgesprochen runde Gestalt

und sind auBerst scharf begrenzt. Urn den hellen Hof herum be-

findet sich eine Zone sehr dichten Plasmas von einheitlichem Aus-

selien. Auf diesem Stadium wie auch auf demjenigen , wo die

Chromosomen noch dicht zusammenlagen, lassen sich die Mito-

chondrien gut beobachten. Man sieht namlich in dieser Zone

runde, distiukt schwarz gefiirbte Korncben, die auCerst regelmaBig

zerstreut liegen. Es macht fast den Eindruck, als ob sie in

mehreren Reihen angeordnet waren (Fig. 11), In Wirklichkeit

aber sind die Mitochondrien keine Kornchen. Man muC bedenken,

daC die Zelle vor der Vermehrungsteilung steht und die Chromo-

somen bereits in die Aequatorialplatte gezogen sind. Die Mito-

chondrien sind also im Querschnitt getrofien. Sie verlaufen als

sehr diinne, iiberall gleichmaBig dicke Faden von einem Pol zum
anderen innerhalb der Zelle. Die Cysten, welche die zusammen-

gehorigen Zellen dieses Stadiums umschlieCen, haben starke Wande.

Fig. 12 zeigt eine Partie des Hodens. Zu jeder Cyste gehiirt eine

Cystenzelle. Die Kerne selbst habe ich nicht ausgezeichnet, damit

die Wirkung besser in die Augen tritt. Eine Cystenzelle hat, ver-

groBert, das Aussehen von Fig. 13. Sie ist meistens langgestreckt

und hat eine deutlich erkennbare Kernmembran, Im Innern des

Kernes liegt das Chromatin in kleinen, durchweg gleich groCen

Kornchen verbreitet. Die Auslaufer der Zelle sind tief schwarz

gefarbt. Die Zelle selbst braucht nicht immer langgestreckt zu

sein. Vielmehr pafit sie sich der Lage der Cyste an, so daC sie

in vielen Fallen etwas runder gebaut ist (Fig. 14). Ihre Lange

betragt ungefahr das 3—4-fache einer Zelle innerhalb der Cyste.

Die Vermehrungsteilung selbst hat das Aussehen von Fig. 15.

An den verjungten Enden der Zelle bilden sich Polstrahlungen aus,

was auf das Auftreten von Centrosomen schlieCen laCt. Die Mito-

chondrien umgeben den hellen Hof. Sobald die Chromosomen

eingeschniirt werden, teilt sich auch der Mitochondrienkorper in

zwei Hiilften. Das Auftreten und Verhalten des Mitochondrien-

korpers bietet sich uns klar dar, wenn wir die Zellen in der Pol-

ansicht betrachten (Fig. 16). Man sieht sehr gut die einzelnen

Faden des Mitochondrienkorpers und deren ziemlich scharf be-

grenzten Anfang in einem Kreise um den Pol herum. Die einzelnen

Faden sind von gleichmaCiger Dicke und verlaufen in den meisten

Fallen geradlinig. Ich habe ferner die Polstrahlung in Fig. 17

abgebildet, um folgende Bemerkungen zu machen.

Die Figg. 16 und 17 erinnern sofort an die Bilder, welche
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man erhalt, wenn man die Kraft eines Magnetpols durch Eisenfeil-

spane sichtbar macht. H. E. Ziegler hat die Figuren, welche

um die Magnetpole entstehen, abgebildet, um sie mit den Kern-

teilungsbildern zu vergleichen und daraus eine dynamische Theorie

der Zellteilung abzuleiten ^). Die Kraft, welche von deu Centro-

somen aus wirkt, muB nach der Mitte des Zellleibes hin abnehmen.

Verschiedene Umstande weisen darauf hin. Zunachst findet man
in der Niihe der Pole die Mitochondrien etwas dichter als in der

Mitte des Zellleibes. Ferner ist es mir aufgefallen, daC das Sta-

dium der Aequatorialplatte, sowohl der Vermehrungs- als auch der

Reifungsteilungen, das bei weitem hiiufigste ist. Wenn die Chromo-

somen erst einmal durchschnurt sind, so vollzieht sich die Anaphase

auBerst schnell. Eigentiimlich an den Mitochondrien ist die Tat-

sache, dafi sie erst in ganz bestimmter Entfernung von den Polen

aus ihren Anfang nehmen. An dieser Stelle beginnt aber meistens

die bis dahin sichtbare Plasmastrahlung undeutlich zu werden.

Ich kann zur Erklarung dieser eigentumlichen Erscheinung nur

anfiihren, dafi der Bezirk um den Pol herum stets etwas dunkler

gefarbt ist als die iibrige Zelle. Folglich muC die Struktur hier

eine dichtere sein, und deshalb konneu die Mitochondrien nicht

bis an den Pol herankommen. Was die „Muskelfadeutheorie"

anbelangt, so glaube ich, dafi die Strange, welche vom Pole aus

an die Chromosomen gehen, ebenso wie die Polstrahlungen nur

der sichtbare Ausdruck fiir das Vorhandensein einer Kraft sind.

Ebenso wie die Eisenfeilspane uns den Verlauf der magnetischen

Kraft sichtbar machen, so machen uns diese Gebilde die „Pol-

krafte" der Zelle sichtbar. Es erscheint mir hochst uuwahrschein-

lich, dafi diese Strange Muskelfaden sein sollen. Denn was sollte

denn bei Hydrometra die Plasmastrahlung, die, wie schon er-

wahnt, noch unscharf zwischen ihnen verlauft, sein? Alles deutet

nach meiner Auffassung vielmehr darauf hin, dafi von den Polen

Krafte ausgehen, die in den Centrosomen ihren Sitz haben. Die

Strange und die Plasmastrahlung sind nichts anderes als ver-

gangliche Strukturen, welche auf diese Krafte schliefien lassen.

Ueber deren Grofie und wirkliche Natur vermogen wir nichts aus-

zusagen. Sie mussen aber in den Centrosomen einer Zelle gleich

groC sein. Denn jedes Chromosom wird in zwei gleich grofie

Halften zerlegt. Nun kounte man jedoch einwenden, dafi Wilsons

Idiochromosomen in der Aequatorialplatte nach vorhergehender

1) H. E. Ziegler, Untersuchungen iiber die Zellteilung, 1895.
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Konjugatioii in uiigleiche Hiilften zerlegt werden. Das ist aber

audi erkliirlich; deun die Idiochromosomen konjugieren ja, ohne

daC dabei eine Fusion eintritt. Infolgedessen kaun auch von einer

Zerlegung in zwei gleiche Hlilften keine Rede sein.

Wie werden die Chromosomen in den Vermehrungsteilungen

nun geteiltV Sie haben alle eine ausgesprochene Kugelform in der

Aequatorialplatte. Die Teilung muC aber, wie dies in jeder ge-

wohnlichen Mitose der Fall ist, eine Langsspaltung sein. Dies ist

ja auch bei anderen Heniipteren konstatiert worden, so bei Anasa

tristis, Euchistus variolarius u. a. m. Da nun aber die Kugel

unendlich viele oder gar keine ausgezeichneten Achsen hat, so ist

es theoretisch gauz gleich, in welcher Lage das Chromosom die

Verniehrungsteilung durchmacht.

Es tritt nun bald eine Einschnurung der Chromosomen auf,

so daC beide Tochterchromosomen gleich groC sind. Die Durch-

schniirung erfolgt hierauf, und die Tochterchromosomen bleiben

durch lange Faden noch sehr lange in Verbindung (Fig. 18). Im

allgemeinen scheint bei der Teilung die Tendenz zu herrschen,

daB die kleinsteu Chromosomen sich am schnellsten voneinander

trennen. Sie haben manchmal schon ein betrachtliches Stiick

zuriickgelegt, wenn die groCen Chromosomen noch nahe zusammen

sind. Jedoch will ich dies durchaus nicht als Gesetz hinstellen.

Aber die Erscheinung scheint auch Wilson aufgefallen zu sein

bei den Idiochromosomen. Er sagt namlich: „Frequently the

idiochromosomes [die ja die kleinsten des Kernes sind ! Verf.] lead

the way in the march toward the poles and may be widely

separated at a time when one or more of the larger chromosomes

are only just separating, while the macrochromosorae ofter lags

behind the others." Allerdings fahrt er fort: „But now and then

a spindle shows the reverse condition, the small idiochromosome

being the slowest in the group." Die letzte Erscheinung konnte

dem Umstand zugeschrieben werden, daB die Idiochromosomen

etwas spater in diesem Falle in die Aequatorialplatte kamen.

Der Zellleib schniirt sich nun ein ; ebenso erfolgt eine Durch-

schniirung der Mitochondrien (Fig. 19). In der Anaphase der

Vermehrungsteilung liegen die Chromosomen nahe beieinander,

ohne jedoch zu verklumpen (Fig. 19). Im Innern der Tochter-

kerne tritt ein hellerer Hof auf. Die Mitochondrien sind jetzt

sehr schwer erkennbar. Nur hier und da sieht man einzelne

Faden. Sie werden hochst wahrscheinlich durch cheraische Prozesse

unsichtbar und zerstreuen sich im Plasma der Zelle, die jetzt
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vollkoramen durchschniirt wird (Fig. 20). Die Mitochondrien sind

Gebilde, welcbe vorliiufig uoch uicht geniigend aufgeklart sind.

Auf jeden Fall sind sie Zellbestandteile, die man nicht unbeachtet

lassen darf, wie dies einige Autoren getan baben.

Schou 1891 batte Henking bei Pyrrbocoris apterus Gebilde

bescbrieben, die sich in der Umgebung des Kernes besonders an-

baufen, indem sie eine periphere Plasmazone frei lassen. Henking
nannte sie damals Dotterkugelcben. Er batte die Identitat dieser

Dotterkiigelchen mit den von La Valette St. George be-

schriebenen Mitochondrien nocb nicht erkannt. Neuerdiugs faCt

Gross in seiner letzteu Arbeit uber Pyrrbocoris apterus unter

dem Namen „Pseudocbroniosomen" Gebilde zusammen, die in den

Hoden zweier Tiere gefunden wurden, und zwar in einem Falle

in 3, im anderen in 2 FoUikeln. Am besten zitiere icb Gross'

Bescbreibung derselben wortlich: „Es fanden sicb hier im Plasma der

Spermatocyten, zuweilen in groCer Zahl, Gebilde, die icb, vorlaufig

ohne nahere Begrundung, als Pseudochromosomen bezeichnen will.

Das fruheste Stadium, auf dem icb sie beobacbten konnte, war

die erste Synapsis. In den Spermatocyten der 4 Hoden finden

sich in groCer Haufigkeit im Plasma eine groCe Zabl kleinerer und

groCerer Korner, die sich mit Eisenharaatoxylin schwiirzen. Sie

liegen zum Teil in dichten Massen der Kernmembran an, zum
Teil sind sie durch das Plasma zerstreut. Ihre Anordnung ist im

allgemeinen recht unregelmaCig." Icb vermute, daC diese Pseudo-

chromosomen Mitochondrien sind, wenn auch in modifizierter Form.

Sie scheinen bei Pyrrbocoris aber sehr unregelmaBig aufzutreten.

Der Scbwerpunkt meiner Vermutung liegt jedoch darin, daC sicb

die Pseudochromosomen spater am Aufbau des Nebenkernes be-

teiligen und dieser eine groBe Aebulichkeit mit demjenigen von

Hydrometra besitzt.

Es ist eine hocbst auffallende Erscheinung, dafi die Mito-

chondrien in ein und derselben Ordnung der Insekten ein so ver-

einzeltes Auftreten baben. Dies zeigt aber, wie sehr die einzelnen

Vertreter der Hemipteren in der Spermatogenese differieren.

Die Tocbterzellen stehen an GroBe den urspriinglichen Spermato-

gonien bedeutend nach. Das ist ja auch begreiflicb, denn wir

finden keine Ruhestadien zwischen den aufeinander folgenden Ver-

mehrungsteilungen ; es kann also ein Anwachsen der Cbromosomen

auf die normale GroBe nicht stattfiuden. Nach den Vermehrungs-

teilungen findet anfanglich ein Wacbseu der Zelle auch uicht statt.

Dieses beginnt erst nach dem Kniiuelstadium.
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2. Knauelstadium.

Nach der letzten Vermehrungsteilung regeneriert sich die

Kernmembran, und die Chromosomen uehmen eine langgestreckte,

stabformige Gestalt an (Fig. 21). Die GroCenunterschiede der

Chromosomen sind noch vorhanden. Nur hat die ganze Zelle an

Volumen eingebiiCt. Sie betragt an GroCe etwas uber die Halfte

der normaleu Spermatogonie. In samtlichen Zellen dieses Stadiums

tritt eines der langgestreckten Chromosomen durch seine Grofie

besonders hervor. Es entspricht demjeuigen, welches sich schon

in der Aequatorialplatte der Vermehrungsteilung durch seine

GroBe auszeichnete. In manchen Schnitten, in welchen die

Zelle besonders gliicklich getroffen wird, kann man auch

zwei kleine Stabchen erkenuen. Diese sind die beiden kleinen

Chromosomen der Vermehrungsteilung. Die Chromosomen nehmen

auf Praparateu, die mit DELAFiELDSchem Hamatoxylin gefarbt

sind, alle denselben Ton an. Sie durchsetzen den ganzen Kern.

Der Plasmaleib ist sehr schmal, und deshalb eine genaue Er-

kennung seiner Struktur unmoglich. Es lassen sich bei starkster

VergroBerung nur helle und dunklere Flecke im Plasma er-

kennen, wie ich das in Fig. 21 angedeutet habe. Insbesondere

kanu man uber den Mitochondrienkorper jetzt nichts Genaues aus-

sagen. — Dieses Stadium der langgestreckten Chromosomen tritt

verhaltnismaCig selten auf. Es ist ein solches schon von Gross

bei Syromastes marginatus beobachtet worden, ist aber auch hier

ziemHch selten. Dasselbe ist ein schoner Beweis fiir die Indivi-

dualitat der Chromosomen. Nach der letzten Vermehrungsteilung

macht es nilmlich den Eindruck, als ob die Chromosomen ihre

Selbstandigkeit aufgegeben batten und verklumpt dalagen. Ein

deutliches Erkennen von 11 Chromosomen ist unmoglich, obschon

ja unbedingt so viele vorhanden sind.

Zwei dieser langgestreckten Chromosomen nehmen nun wieder

Kugelform an, wahrend die ubrigen sich iiber den ganzen Kern

verbreiteu (Fig. 22). Oft sieht man anstatt der 2 kugeligen

Chromosomen nur eins (Fig. 23). Dann ist dieses aber stets

groCer als jedes der einzelnen. Ich nehme an, dafi ira letzten

Falle die beiden Chromosomen sich zu dem einen vereinigt haben.

Das iibrige Chromatin hat bereits einen blassen Ton angenommen,

so daC es schwer ist, die genauen Vorgange im Kern zu verfolgen.

Nur bei iluCerst genauer Betrachtung gewinnt man den Eindruck,

als ob das Chromatin den Kern in einem dunnen, farblosen Faden
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durchzieht. Ob dieser einheitlich ist, kann nicht entschieden

werden. Darauf folgt ein Stadium, auf welchem man immer nur

einen Chromatinklumpen sieht. Es zieht sich namlich das ge-

samte Chromatin zu einem ganz dichten Knauel zusammen

(Fig. 24). Details lassen sich der Dichtigkeit und intensiven

Farbung wegen nicht erkennen. Auf diesem Stadium farbt sich

das Chromatin bei den meisten Insekten intensiv schwarz, Der

Uebergang des farblosen Zustandes in den schwarzen geht sehr

schnell vor sich. Wahrend dieses Vorganges ruckt das Chromatin-

kliimpchen aus dem dichten Knauel heraus und liegt anfangs noch

in einer Bucht an der Oberfiache desselben (Fig. 24). Spiiter gibt

es auch diese Lage auf, und es liegt dann getrennt vom Knauel.

In dem dichten Knauel sieht man Verdickungen, welche durch

diinnere Faden verbunden sind und so alle in Zusamraenhang

stehen. Diese Verdickungen sind sicherlich die Mikrosomen der

Chromosomen, die sich aneinander gereiht haben. Ich nehme an,

dafi der spatere lockere Knauel dadurch zu stande kommt, daU

neben der eigentlichen Auflockerung des Knauels die eben er-

wahnten Faden eingezogen werden und dann diese Verdickungen

also die Korner der Perlschnur bilden. Das Innere des Kernes ist

ganz hell gefarbt und setzt deutlich gegen die Membran ab. Dafi

nicht alle Chromosomen sich an der Bildung des Knauels be-

teiligen, ist bei den Hemipteren eine weit verbreitete Erscheinung.

So ist es z. B. von Henking bei Pyrrhocoris apterus, Mont-

gomery bei Euchistus (= Pentatoma) und Gross bei Syromastes

marginatus beobachtet worden, wenn auch bei den letzteren der

Vorgang sich auf einem spateren Stadium, nach dem Zerfall des

Knauels namlich, vollzieht. Der sich abnorm verhaltende Korper

ist, da er aus Chromatin besteht, von Montgomery mit dem

Namen „Chromatin-Nucleolus" belegt worden. Diese allerdings

wenig gluckliche Bezeichnung werde ich, da sie einmal in die

Literatur eingefuhrt ist, auch annehmen unddasChromatinklumpchen

bei Hydrometra, das, wie meine mit DELAFiELDschem Hamatoxylin

behandelten Praparate beweisen, auch aus Chromatin besteht, von

nun ab als Chromatin-Nucleolus bezeichnen. AuCer diesem fanden

Montgomery bei Euchistus {= Pentatoma) und Gross bei Syro-

mastes noch einen Nucleolus, der sich nur mit Plasmafarbstoff

tingierte und spater, nachdem er in mehrere Brocken zerfallen

war, verschwindet. Einen solchen Nucleolus habe ich bei Hydro-

metra nicht gefunden.

Das Zusammendrangen des Chromatins wird von vielen Autoren
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als „Synapsis" bezeichnet. Diesem Stadium wird von manchen

Forschern in theoretischer Beziehung eine grofie Wicbtigkeit bei-

gelegt. In ibr sollen sicb viiterliche und mutterlicbe Cbroraosoraen,

die bis dahin getrennt waren, aneinander legen. Manche Autoren

(z. B. Strasburger) uebmen sogar an, dafi wahrend derselben ein

Substanzaustausch zwischen vaterlichen und miitterlichen Chromo-

somen stattfinde. Leider aber konnen die genauen Vorgange

wabrend der „Synapsis" nicbt verfolgt werden, da das Chromatin

sicb in einen Klumpen von intensiv scbwarzer Farbung zusammen-

ziebt. Dies gescbiebt aucb anfangs bei Hydrometra. Soviel icb

aber dann aus der Synapsis erkennen kann, bestebt der Klumpen

aus den scbon bescbriebenen Kornern, die durch dunne Faden

verbunden sind. Hierbei braucbt die Individualitat der vaterlichen

und miitterlichen Chromosomen durchaus nicbt aufgegeben zu

werden. Die Chromosomen setzen sicb dann alle zu einem diinnen

Faden aneinander. Ueber die Reibenfolge der Aneinanderreihung

laCt sicb nichts aussagen. Es ist also ungewiC, ob sicb ein vater-

licbes Chromosom an ein vaterlicbes oder ein miitterliches setzt.

Neuerdiugs wird von Gross geltend gemacbt, daK die Haupt-

bedeutung der Synapsis in der durch lebbaften Stoifwechsel be-

dingten Umanderung der Chromosomen liegt. Gross stiitzt sicb

dabei hauptsachlicb auf die Tatsache, daC bei manchen Hemipteren

wahrend dieses Stadiums ein echter Nucleolus gebildet wird, der

bei Syromastes wahrscheinlicb durch Substanzabgabe von seiten

der Chromosomen zu stande kommt. Zwar tritt bei Hydrometra

ein Nucleolus nicbt auf. Darin erblickte icb aber keinen Grund,

Gross zu widersprechen. Denn chemische Prozesse brauchen ja

nicbt imnier sichtbare Folgeu nach sicb zu ziehen. Es kann ebenso

gut bei Hydrometra infolge chemiscber Vorgange etwas von dem

Chromatin abgegeben werden, das sofort in den Zellsaft iibergeht,

ohne vorher einen Nucleolus zu bilden. Icb scblieCe mich also

der GROSSschen Meinung an, um so mehr, als nach meinem Dafiir-

halten der plotzliche Farbenwecbsel des Chromatins unzweifelhaft

auf chemische Vorgange bindeutet.

Wie verschieden die Spermatogenese der Hemipteren in den

Details verlauft, beweist die Erscbeinung, dafi bei Anasa tristis

und Pyrrhocoris apterus die Kerne wahrend der Synapsis membran-

los sind, wahrend bei Euchistus (= Pentatoma), Syromastes und

Hydrometra die Kernmembran vorhanden ist. Solcbe Einzelbeiten

sind zwar nur von untergeordneter Bedeutung, aber sie erschweren,

nameutlich wenn sie sicb auf viele Stadien ausdebnen, wie dies
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bei den Hemipteren der Fall ist, das Studium und den Ueber-

blick sehr.

Von dem Stadium des dichten Knauels an ist der Chromatin-

Nucleolus also stets in den Einzahl vorhanden, Er ist, wie wir

gesehen haben, durch Verschraelzung von 2 Chromosomen ent-

standen. Diese Zusammensetzung laCt er jedoch nicht erkennen.

Vielmehr hat er stets eine runde oder elUpsoidische, scharf

begrenzte Form.

Ein Wachstum der Zelle findet noch nicbt statt. Der Knauel

nimmt nun etwas an GroCe zu, indem er sich lockert, (Fig. 25.)

Bald trennt sich der Chromatin-Nucleolus vollstandig vom Knauel

und riickt an die Kernmembran, welche Lage er von nun ab regel-

maCig einnimmt. In Fig. 26 ist der Knauel noch lockerer ge-

worden. Man sieht deutlich die Kornchen, welche durch diinne

Faden in Zusammenhang stehen.

Nicht ganz so haufig wie das Stadium des dichten Knauels ist

das des lockeren, in welches die Zelle nun eintritt. Dieses Stadium

zeigt einen zusammenhangenden Chromatinfaden, welcher aus an-

einander gereihten Perlen besteht. (Fig. 21.) Diese sind jetzt

zwar noch nicht alle gleich dick, sie werden dies aber auf einem

spateren Stadium. Das ganze Gebilde erweckt den Eindruck einer

Perlschnur oder eines Rosenkranzes. Dieser lockere Knauel ist

mit Leichtigkeit aus dem dichten abzuleiten. Denkt man sich

niimlich, daC die schon im dichten Knauel vorhandenen Kornchen

immer niiher aneinander rticken, was dadurch geschieht, daC die sie

verbindenden diinnen Faden, die ja auch aus Chromatin bestehen,

eingezogen werden, und ferner, daB der ganze Faden eine Auf-

lockerung erfahrt, so komnien wir zu dem Bild, wie es in Fig. 27

dargestellt ist. Dieser Faden durchzieht den ganzen Kern, der

noch immer eine Membran hat. Auch ist der Chromatin-Nucleolus

noch vorhanden.

Bei Gryllotalpa vulgaris beobachtete vom Rath bereits auf

diesem Stadium eine Langsspaltung des Fadens. Ebenso konsta-

tierte Zweiger bei Forficula schon eiue solche. Bei Hydrometra

ist sie sicher noch nicht vorhanden, wie ich durch sorgfiiltiges

Studium einer groBen Anzahl Zellen festgestellt habe. Nicht alle

Hemipteren haben ein echtes Spiremstadiura. Es ist auch bei

Syromastes marginatus von Gross beobachtet worden und besteht

auch hier aus aneinander gereihten Kornchen. Dieses Spirem ist

bei Syromastes noch in eine achromatische Unterlage eingebettet

bezw. darauf aufgelegt. Von einer solchen habe ich bei Hydrometra
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nichts enteiecken konnen. Eine Langsspaltung ist auch bei Syro-

mastes noch nicht vorhanden.

3. Bildung von Tetraden.

Vom Stadium des lockeren Kniiuels an beginut ein langsames

Wachstum der Zelle. Gleichzeitig zerfallt der Chromatinfaden in

eine Anzahl Segmente (Fig. 28). Diese sind von verschiedeuer

GroCe und bestehen aus den Mikrosomen der Chromosomen. Es ist

unnioglich, die Anzahl der Segmente festzustellen. Dazu sind die

Zellen und Faden zu klein und die letzteren auch zu sehr durch-

durcheinander gewiirfelt. Vor allem aber liegt die Schwierigkeit

darin, daC sie noch meistens einen etwas blassen Farbton haben.

Der Chromatin-Nucleolus hingegen ist stets intensiv schwarz

tingiert.

Was nun die Zahl der Segmente anbetrifift, so betragt die-

selbe bei Forficula auricularea z. B. die Halfte der Chromosomen-

zahl in der Spermatogonie. Auch bei Gryllotolpa treten die

Segmente in der halben Normalzahl auf, und dies kann man als

Regel ansehen; denn meistens ist die Zahl der sich spiiter

bildenden Tetraden halb so grofi als die Normalzahl. Bei den

Hemipteren herrscht in dieser Beziehung aber keine Ueber-

einstimmung. Im Gegenteil, man findet sehr grofie Unterschiede.

Montgomery fand bei Euchistus (= Pentatoma) als Normalzahl der

Chromosomen 14. Nach Zerfall des Knauels sind in den meisten

Fallen 3—4 Segmente vorhanden, wahrend in anderen Zellen die

Zahl zwischen 3 und 6 schwankte. Wir haben hier einen Fall,

wo die Segmente unter die halbe Normalzahl sinken. Bei Anasa

tristis fand Paulmier die Segmente in der halben Normalzahl,

wenn er 2 kleine Chromosomen nicht mit in Rechnung zog, die

schon unter den 22 1) der Spermatogonie durch ihre Kleinheit

auffielen. Interessant ist in dieser Hinsicht auch Syromastes

marginatus. Hier treten 20 Segmente auf, wenn ebenfalls zwei

kleine Chromosomen nicht mitgerechnet werden. Die Normalzahl

betragt 22, worunter die eben erwahnten 2 kleinen sich befinden.

— Bei Hydrometra ergibt sich so viel aus den Beobachtungen,

daB auf alle Falle mehr als 11 Segmente vorhanden sind. Spatere

Beobachtungen an den Vierergruppen zwingen mich zu der Au-

1) In Bezug anf die Zahl 22 siehe Anmerkung p. 671. Dadurch
kommt also, was diesen Punkt anbetrifft, noch eine groBere Schwierig-

keit in die Verhaltuisse.
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sicht, daB die Anzalil der Segmente 20 betragt. Urn diese Zahl

herum schwankte auch immer die Zabluiig. Ich bemerke aus-

driicklich, daC die Zahl 20 nicht beobachtet ist. Unter Annahrae

dieser Anzahl entsprecben jedem Chromosora der Spermatogonie

2 Segmente. Feroer bin ich der Meinung, daC die beiden

Chromosomen, die im Chromatin-Xucleolus vereinigt sind und

sich nicht an der allgeraeinen Synapsis beteiligen, aus dem groCen

Chromosom der Spermatogonie entstanden sind. Der Zerfall in

2 Chromosomen geschieht ja nicht in alien Zellen ; in vielen

bleibt das groCe Chromosom dauernd als ein Chromosom bestehen,

Es beteiligen sich dann an der Synapsis 10 Chromosomen, und

diese 10 Chromosomen zerfallen in 20 Segmente. Gross schlieCt

bei Syromastes auch aus spateren Tatsachen auf die Anzahl der

Segmente. Und ich glaube, daC ein solcher SchluB auch erlaubt

ist. DaC das eben betrachtete Chromosom der Spermatogonie

nicht ein einziges ist, scheint mir schon durch seine abnorme

GroCe angedeutet zu sein. AuCerdem schlieCe ich aus der un-

geraden Zahl auf eine Zweiwertigkeit i). Es ist ferner giinzlich

ausgeschlossen, dafi die beiden kleinen Spermatogonienchromosomen

zur Bildung des Chromatin-Nucleolus schreiten. Denn jedes einzelne

der Komponenten des Chromatin-Nucleolus ist an GroBe den

kleinen Chromosomen der Spermatogonie iiberlegen.

Aus den oben erwahnten Tatsachen und Vorgangen nach dera

Zerfall des Knauels sieht man, wie sehr die einzelnen Hemipteren

sich voneinander abweichend verhalten. An den Befunden selbst ist

nicht zu zweifeln. Die Willkiir, wenn man von einer solchen sprechen

darf, scheint in den Hemipteren selbst zu liegen. Auf alle Falle

sind die Hemipteren wenig geeignet, als Grundlage fiir allgemeine

Schlusse zu dienen. Auch sind noch weitere Untersuchungen

auf diesem Gebiete uotig, welche vielleicht eine einheitlichere Auf-

fassung ermoglichen.

Von einer Langsspaltung lassen die einzelnen Segmente noch

nichts erkeunen. Auch auf den folgenden Stadien noch nicht

(Fig. 29, 30). Hier werden alle Segmente intensiv schwarz ge-

farbt, so daC sie von nun ab das gleiche Aussehen haben wie der

Chromatin-Nucleolus. Auch treten jetzt die Mikrosomen in den

Umrissen scharf hervor. Die Langenunterschiede unter den Seg-

1) Ungerade Zahlen sind ja schon 1901 von Moxtgomerv bei

einer Anzahl Hemipteren festgestellt worden. Vergl. p. 672.
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menten sind noch vorhanden, Diese Schleifen haben bei Syromastes

die Eigenschaft, dafi sie mit den beiden Enden der Kernmembran

angelagert siud, so daC der gebogene Teil im Innern des Kernes

liegt. Diese ganz sonderbare P^rscheinuug babe ich auch bei

Hydrometra gefunden, weun auch nicht in so hohem MaCe, wie

dies bei Syromastes der Fall ist. Eine Erklarung dafiir kann ich

nicht geben. Die Langsspaltung der Segmeute ist bei Hydrometra

auf ein spateres Stadium der Entwickelung verschoben.

Von diesem Zeitpunkte an findet ein schnelles Wachstum der

Zelle statt. Gleichzeitig damit vollzieht sich eine Verkiirzung und

Verdickung der Chromatinsegmente. Man kann die Perlen nicht

mehr so deutlich erkennen, und es ist wahrscheinlich, daC sie sich

verkiirzen, dafiir aber breiter werden, damit spater die Langs-

spaltung stattfinden kann. Die entstehenden Stiibchen haben ein

zackiges Aussehen. Es legen sich nun immer zwei dieser Stabe

aueinander. Die GroCenunterschiede sind auf diesem Stadium nicht

mehr ganz so groB wie auf dem der langgestreckten Faden. Jedoch

siud sie noch immer sehr gut zu erkennen. Dieses Aneinander-

lagern der Stiibe kann in alien moglichen Lagen derselben ge-

schehen. Bald bilden sie einen spitzen, bald einen stumpfen Winkel

miteinander. Ich babe auch Falle beobachtet, wo der Winkel ein

gestrekter war. Dann sieht man genau in der Mitte des Doppel-

stabes eine sanfte Einschnurung auf beiden Seiten, was ja sofort

verrat, daC bier zwei konjugierte Stiibe vorhegen. Ich babe die

ganzen Vorgange in Fig. Q zur Darstellung gebracht. A, B, C

stellen drei der moghchen Lagen der Stabe dar. Daneben kommt

jedoch auch jeder andere Winkel vor. Wenn der Wenkel spitz

ist, wie z. B. bei B, so erfolgt eine Streckung der Stabe bis nahezu

eiuem gestrekten Winkel C, und die W'eiterentwickelung vollzieht

sich von dieser Phase ab. Auch kann die Entwickelung sofort im

Stadium B beginnen und im Verlauf derselben die Streckung ge-

schehen, Ich konnte dies an vielen Figuren sehr gut erkennen.

In den meisten Fallen, besonders dann , wenn der Winkel ein

stumpier ist, laCt der ganze Stab an einem Ende eine Einkerbung

erkennen (Fig. Q A, C). Diese deutet ganz unzweifelhaft auf

eine Liingsteilung bin. Sichtbar bewiesen wird diese jedoch erst

durch die folgenden Stadien der Vierergruppenbildung. Der Stab

verkiirzt sich niimlich bald. Diese Verkiirzung nimmt immer mehr

zu. Es wachsen nun in der Mitte senkrecht zu seiner Langsrichtung

nach beiden Richtungen Arme aus (Fig. Q, Phase D). Im Innern

des ganzen Gebildes aber tritt ein Spalt auf, dessen Langsrichtung

Bd. XLII. N. F. XXXV, 46
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mit der des Stabes zusammenfallt. Diese Liingsspaltung erstreckt

sich in manchen Fallen auf den ganzen Stab (Fig. 34, 36). Meistens

ist sie nur in der beschriebenen Weise angedeutet. Es tritt also

bei Hydroraetra, analog wie bei anderen Hemipteren, eine Langs-

spaltung der Chroraatinfaden auf. Nur ist sie hier bis in die

Stadien der Vierergruppenbildung verschoben. Die seitlichen Arme
nehraen an Lange immer mehr zu, und auch bei ihnen ist eine

Einkerbung an den Enden zu erkennen. Diese weist auch auf

eine Spaltung bin, was noch dadurch bestatigt wird, daC auf dem
Stadium der gleich langen Arme, Phase E, der innere Spalt sich

auch in diese Seitenarme hineinzieht. Wir haben hier also eine

Vierergruppe vor uns, die sich aus 4 gleichgroCen Elementen zu-

sammentetzt. Bezeichnen wir nun die beiden Chromatinsegmente,

Fig. Q. Tetradenbildung bei Hydrometra lacustris L. (nicht schematisiert).

die sich konjugiert haben, mit a und b, so kommt einer Vierer-

gruppe die Formel , zu. Dabei bedeutet die Teilung in die

beiden Langshalften a bezw. b eine Aequationsteilung im Sinne

Weismanns und die Trennung in die Bestandteile a|a bezw. bjb

eine Reduktionsteilung im Sinne desselben Autors.

Nunmehr nimmt jedes Element der Vierergruppe eine kugelige

Gestalt an, wie dies Phase F zeigt. Diese Kugeln konnen zu-

sammenhangen, wie es meistens der Fall ist. Ich habe aber auch

eine groCe Anzahl Vierergruppen beobachtet, welche aus 4 sicht-

baren Kugeln bestehen. Jedoch ist dieses Stadium nicht von

langer Dauer. — Eine gleiche Zusammensetzung einer Vierer-

gruppe aus 4 gleichgroCen Kugeln ist auch bei Gryllotalpa vulgaris

von YOM Rath beobachtet. Bei Hydrometra verschmelzen nun

die beiden Halften a|a bezw. bjb miteinander, so daB die ganze
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Vierergruppe das Ausseheu eines Weckens, wie es in Phase G
abgebildet ist, erhalt. Audi dieser Weckenform kommt die Zu-

sammensetzunffT-rr- zu. Eine solche Weckenform tritt bei Forficula
b

I

b

auch auf, obschon die Tetrade hier eine andere Zusammensetzung

hat. Die Spalthiilften der Chromosomen haben namlich bei For-

ficula eine andere Lage. Ich lasse eine Abbildung aus der Vierer-

gruppenbildung bei Forficula folgen. Aus manchen dieser Wecken-

formen bei Hydrometra ditferenzieren sich Formen, welche den Re-

duktionsmodus mit typischer Klarheit erkennen lassen. In Fig. 40(a)

sieht man 2 solcher Tetraden. Man erkennt und unterscheidet

Langs- und Querteilung sehr gut. Alle Elemente auch dieser

Vierergruppe sind gleichgroB. Solche Tetraden, die zwar selten

a a

C}^ e e •'
a

I —
'!

£-1
Fig. E. Vierergruppenbildung bei Forficula auricularia. Nach Zweiger.

vorkommen, sind in verschiedener GroBe vorhanden. Die Vor-

stadien hierzu erbUcke ich in Fig. 42(a). Hier ist bereits eine

Querspaltung eingetreten, abgesehen davon, dafi die beiden Halften

noch durch Chromatinfaden in Zusammenhang stehen , was ja

auch nur beweist, daC diese beiden Halften noch aus gleichen

Teilen bestehen. Denken wir uns in diesen Tetraden noch die

Langsspaltung ausgefiihrt, so kommen wir auf die oben be-

schriebenen Formen.

Nahe verwandt mit diesen sind die Tetraden, die in Fig. 33 (a),

34(a), 38(a) abgebildet sind. Man sieht eine Trennung der Chro-

'

matinelemente, die in Fig, 38(a) noch ellipsoidisch, in Fig. 34(a) schon

rund sind. Dadurch, daC sie noch in der Langsrichtung des Chro-

matinelementes fortschreitet, kommt die Langsspaltung zu stande.

Wenn dann die in Fig. 34(a) schon deutlichen Verbindungsfasern

durchreiOen, ist auch die vollstandige Querspaltung vorhanden,

und dann die Elemente der Vierergruppe sind getrennt (Fig. 33).

Die Tetrade hat also immer die Zusammensetzung . Die

erste Reifungsteilung trennt nun die beiden Halften a|a und
46*
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b|b voneinander. Sie ist eine Reduktionsteilung. Hingegen

ist die zweite Teilung eine Aequationsteilung, indem

durcb sie Chromatirisegmente in gleicbartige Halfteu zerlegt werden.

Wiirden bei Hydroraetra die Vierergruppen im Zustande der 4

gleicbgroGen Kugebi in die Reifungsteilung eintreten, wie dies bei

Gryllotalpa der Fall ist, so konnte nicbt entschieden werden, welcbe

der beiden Teilungen eine Reduktionsteilung ist. Das Stadiuna

der Weckenform ist also von groCer Bedeutung. Die Reduktion

gebt in unserem Falle der Aequation voran. Die Spermatogenese

bei Hydrometra lacustris verlauft also nach dem Prareduktions-
modus.

Auf die Zablenverhaltnisse werde icb spater eingebend zu

sprecben konimen.

Die in Fig. Q gezeichneten Pbasen sind naturgetreu ab-

gebildet nacb Formen, wie sie meistens vorgefunden wurden. Es

gibt jedoch, wie bei alien Insekten, aucb bei Hydrometra eine

Anzabl Variationen. So z. B. konnen auf dem Stadium der

gleicblangen Arme diese alle vier langer sein, als icb sie ab-

gebildet babe. Sie sind dann viel diinner und nicbt gezackt.

Ferner liegen in verscbiedenen Fallen die Arme nicht alle in der-

selben Ebene, sondern sie sind mit den Enden nach verscbiedenen

Ricbtungen umgebogen. Meistens ist es dann so, daC die sicb

umbiegenden Nebenarme beide nach derselben Richtung zeigen.

Die Figuren 31—40 zeigen einige Zellen, die sicb auf dieseu

Stadien befiuden. Der Kern einer jeden Zelle ist kugelrund und

hat eine deutlich sichtbare Membran. Die einzelnen Pbasen der

Vierergruppenbildung liegen wirr durcheiuander. Es ist iiberhaupt

bei Hydrometra, ebenso wie bei anderen Wanzen, eine eigentiimlicbe

Erscheinung, dafi die einzelnen Stadien der Samenreife nie bei alien

Chromosomen desselbeu Kerns ganz gleicbzeitig auftreten. Ich babe

im Anfang schon auf etwas Aehnlicbes hingewiesen. Bei der Vierer-

gruppenbildung ist mir diese Eigentiimlichkeit wieder aufgefallen.

So kann z. B. in einem Kern, Fig. 33, ein noch nicht konjugiertes

Chromatiusegment neben einer weit voran geschrittenen Vierer-

gruppe liegen. Die aufangs zuriickbleibenden Chromosomen machen

die Entwickelung ofl'enbar sehr schnell durcb ; dafur bleibt die schon

weiter entwickelte Vierergruppe so lange auf ibrem Stadium, bis

samtliche Elemente ihrer Zelle den gleichen Stand erreicht haben.

Fig, 30 zeigt noch einzelne Chromatinsegmente, und zwar solche,

die noch nicht konjugiert sind, und andere, die sich eben unter

einem spitzen Winkel aneiuauder gelegt haben, Man sieht in der-
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selben Zelle auch eine Weckeuforni. In Fig. 32 sind die Grofien-

unterschiede der eiuzelnen Eleuiente gut zu erkennen. Fig. 33

enthalt ein Element, das auf den ersten Anblick den Eindruck

ervveckt, als seien nur 3 Arme vorhanden. Es ist dies eines der

Gebilde, deren Arme nicht in derselben Ebene liegen. 1 ist der

eine Arme der Vierergruppe ; 2 und 3 sind die umgebogenen Arme;

der 4. Arm liegt genau unter dem ersten, sodaC er nicht gesehen

werdeu kann. Bei 4 sielit man eine Vierergruppe, deren Halften

schon etwas auseinandergeriickt sind, aber noch durch Faden

in Zusamraenhang stehen. Ferner sieht man in derselben Zelle

eine Tetrade, die aus 4 gleichgrofien Kugeln besteht. In Fig. 34

ist an einem Element die Langsspaltung deutlich erkennbar, die

hier fast durch den ganzeu Stab verliiuft. Ferner sieht man eine

Vierergruppe, deren Hauptarme umgebogen sind. Dieses Stadium

ist viel seltener als dasjenige mit umgebogenen Nebenarmen.

Wie verhiilt sich nun der Chromatin-Nucleolus wahrend dieser

Zeit? Wir haben gesehen, daB er noch ein einziger Korper war,

als der Kuauel sich in Segmente aufloste. Nun aber zerlegt er

sich wieder in seine beiden Elemente, wie das Fig. 34 zeigt.

Diese haben, wenn man so will, ebenfalls fiir sich eine Synapsis

durchgemacht. DaB sie dabei eine Fusion durchgemacht haben,

schlieCe ich daraus, daC bei anderen Hemipteren, wo er ebenfalls

aus 2 Elementen besteht, diese durch eine seitliche Einschnurung

des Chromatin-Nucleolus ihre Selbstandigkeit andeuten. Seine

beiden Chromosomen nehmen nun Kugelgestalt an und rucken

immer mehr auseinander. In Fig. 35 sieht man nur ein Element

desselben. Das andere liegt auf einem anderen Schnitt derselben

Zelle. In Fig. 38 sind beide Chromosomen zu sehen, die noch

eine etwas langliche Form haben.

Zu dieser Zeit ist auch der Mitochondrienkorper wieder in

Tatigkeit getreten. Er umgibt den Zellkern in einer ziemlich

breiten Zone. Diese besitzt anfangs noch eine ahnliche Struktur,

wie sie wahrend des Knauelstadiums war. Das zeigt Fig. 34 sehr

gut. Aus dieser difierenzieren sich auf diesem Stadium bereits

Blilschen, welche regelmiiCig einen dunkler gefarbten Rand be-

sitzen, wie man aus den Figg. 33 und 42 ersieht. Solche Gebilde

treten spater noch besser hervor und sollen dann naher be-

sprochen werden. Die Mitochondrien selbst sind langere oder

kiirzere Sta1)chen, die regelmaCig an den Enden Verdickungen

haben und so das Ausseheu einer Hantel mit langem Verbindungs-

stiick haben. Diese Hantelu liegen ganzlich unorientiert durch-
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einander. Sie werden spiiter erst durch die Wirkung der Centro-

somen in bestimmte Richtung gebracht. Fig. 40 zeigt eine Kugel-

haube, welche sehr gut das gesetzlose DurcheinaBder der Mito-

chondrien erkennen lafit. Von Centrosomen ist auf diesem Stadium

noch uichts zu erkennen. Der Zellleib hat eine wabenformige

Struktur. Die Zelle selbst ist mit einer auCerst feinen Membran

versehen. Sie ist gegen das Ende der Vierergruppenbildung ellipso-

idisch. Der Kern behalt jedocli seine runde Gestalt dauernd

bei, wahrend die Zone des Mitochondrienkorpers ebenfalls ellipso-

idisch ist. Dasjenige Stadium der Vierergruppenbildung, welches in

Fig. Q, Phase F, abgebildet ist, ist in den bisher betrachteten Zellen

ziemlich selten. VerhaltnismaBig ofter tritt es in den Spermato-

cyten auf, in denen man bereits Centrosomen sieht. In diesen sind

die Vierergruppen auch meistens auf den gleichen Stufen der Ent-

wickelung. Stabchen kommen nun nicht mehr vor. In Fig. 43 sieht

man das eben erwahnte Stadium. In derselben Figur sind auch die

GroCenunterschiede der Weckenformen sehr gut zu erkennen. Die

beiden Chromosomen des Chromatin -Nucleolus haben jetzt eine

ausgesprochene Kugelgestalt angenommen (Fig. 45, 1). Es ist daher

fiir sie gleichgiiltig, in welcher Stellung sie in die erste Reifungs-

teiluug eintreten. Fiir sie gelteu genau dieselben Betrachtungen,

die ich friiher schon tiber die Chromosomen der Vermehrungs-

teilung angestellt habe (p. 691). Von nicht zu unterschatzender

Wichtigkeit scheint mir der Umstand zu sein, da6 sie sich ge-

trennt in die erste Reifungsteilung begeben und diese ebenso

durchraachen. Darauf komme ich spater noch zuruck.

Auf diesem Stadium werden die Centrosomen erkennbar; man
sieht in den Figg. 43 und 45 deutlich auf den beiden kurzen

Achsen der ellipsoidischen Zelle 2 Centrosomen liegen, um welche

herum sich eine Polstrahlung ausbildet. Diese Lage nehmen die

Centrosomen immer ein.

Um diese Zeit lost die Membran der Zelle sich auf, wie dies

Fig. 45 zeigt. Die Polstrahlung der Centrosomen erstreckt sich

weit um die Zelle herum. Der Mitochondrienkorper erhalt in der

jungen Spermatocyte seine vollstiindige Ausbildung. Die fruher

schon erwahnten runden Bliischen sind nun weit haufiger. Fig. 42

zeigt solche Gebilde. In diesen sind die Mitochondrien enthalten.

Die Wand eines solchen Blaschens platzt, und der Inhalt tritt

nach auCen. Dieser Vorgang ist gut in Fig. 45 zu sehen. Die

Mitochondrien sind jetzt distinkt schwarz gefiirbt und stehen im

Farbtone nicht hinter den Chromosomen zuruck. Sobald die
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Centrosomeu in Wirksamkeit treten und den Zellkern in die Lauge

streckeu, beginut die Orientieruug der Mitochondrien. Sie um-

lageru anfangs den ganzen Kern, werden aber spater in der Mitte,

d. h. an der Stelle, wo die 'Einschniirung der Zelle erfolgen soil,

voneinauder getrennt. Einen Schnitt durch dieses Stadium zeigt

Fig. 43. DaC die Mitochondrien wirklich gleichmaCig urn den

Kern liegen, wird durch die Polansicht bewieseu. Dies zeigt

Fig. 44. Sie erinnert wieder lebhaft an eine magnetische Figur.

Die Mitochondrien selbst sind langere oder kiirzere Faden, die

in ihrer Liingsrichtung mit der Langsrichtuug zusammenfallen und

die schon beschriebeue Hantelforra haben.

4. Die Zahl der Tetraden und die Reduktionsfrage.

Ich wende mich nun den Zahlenverhaltnissen und der Re-

duktionsfrage zu. Es ist eine allgeraeine Erfahrung, dafi jede

Vierergruppe sich aus 2 Chromosomen zusammensetzt, also zwei-

wertig ist. Demnach muC ihre Anzahl gleich der halben Normal-

zahl sein. Bei Hydrometra lacustris konnte ich jedoch eine Aus-

nahme dieser sonst fast allgemeiu gultigen Kegel feststellen. Schon

bei Untersuchung der jungen Spermatocyten haben wir gesehen,

daC mehr Chromatinelemente, als die halbe Normalzahl betragt,

vorhanden waren. In der Spermatogonie waren 10 sich normal

verhaltende Chromosomen i). In der Spermatocyte erster Ordnung

treten 10 Vierergruppen auf. Das scheint auf den ersten Blick

der Lehre von der Chromatinreduktion vollstandig zu widersprecheu.

Ich werde iedoch zeigen, dafi das nicht der Fall ist.

Bei Hydrometra findet eine Konjugation von Chromatinseg-

menten statt. Es muB also jedem der 20 Segmente, die nach

dem Zerfall des Knauels vorhanden waren, ein halbes Chromosom

entsprechen. Und umgekehrt beweisen die 10 Vierergruppen, daC

20 Segmente vorhanden waren. Es legen sich also bei der Bil-

dung der Vierergruppen nicht ganze Chromosomen paarweise zu-

sammen, sondern halbe Chromosomen.

Was die Chromatinreduktion betrifft, so verstehen manche
Autoren darunter einf'ach eine Massenreduktion des Chromatins.

Diese plumpe Auffassung entspricht jedoch dem Wesen der Re-
duktion nicht. Von diesem falschen Standpunkte aus fiihrt auch

1) Aufierdem befand sich dort noch das groCe Chromosom, das

die beiden Bestandteile des Chromatin-Nucleolus enthielt. Diese

sind filr die Reduktionsfrage weiter nicht von Bedeutung.
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die Aequationsteilung zu Schwierigkeiten. Denn es ist ganz klar,

daU auch in einer solchen die Masse auf die Halfte reduziert

wird. Vom Standpunkte der Massenreduktion aus erhalt jedes

Spermatozoon nicht die Halfte Chromatin, sondern nur den
vierten Teil.

Klarer tritt uns das Wesen der Reduktion in der Weismann-
schen Theorie entgegen. Am besten zitiere ich hier eine Betrach-

tung, die vom Rath anstellti): „Was versteht man unter Reduktions-

teilung? Die meisten Autoren, welche den Gedanken der Reduk-
tionsteilung angenommen haben, denken bei diesem Vorgang einfach

an eine Massenreduktion des Chromatins, die mit einer Herabsetzung

der fur die betre£fende Tierart typischen Zahl der Ohromosomen
(Idanten) auf die Halfte verbunden ist. Eine solche Auffassung

entspricht aber nicht genau einer Reduktionsteilung im Sinne Weis-
MANNs. Im Gegensatz zur Aequationsteilung, bei welcher samtliche

Ahnenplasmen (Ide) gleichmaGig auf die Tochterkerne verteilt werden,

wird bei der Reduktionsteilung nach Weismann die Zahl der Ahnen-
plasmen (Ide) halbiert, und dem einen Tochterkerne werden diese,

dem anderen jene Ahnenplasmen (Ide) zugefiihrt. „ Unter Reduk-
tionsteilung verstehe ich", sagt Weismann in seinem letzten Werke ^),

„eine jede Kernteilung, durch welche die Zahl der Ide, welche im
ruhenden Kern vorhanden war, fiir die Tochterkerne auf die Halfte

herabgesetzt wird ; unter Aequationsteilung eine solche, durch welche

jedem Tochterkern die voile Idzifier des ruhenden Kerns der Mutter-

zelle zugefiihrt wird."

Aber auch ohne Zuhilfenahme der hypothetischen Iden Weis-
MANNS muC man offenbar einen wichtigen Unterschied darin sehen,

ob in einer Teilung Spalthalften von Chromosomen getrennt

werden, deren Teile jedenfalls untereinander gleichwertig sind, oder

ob ganze Chromosomen getrennt werden, die von verschiedenen

Individuen (d. h. vom Vater oder von der Mutter) herstammen und
folglich verschiedene Vererbungsanlagen enthalten konneu. Es muC
also nicht allein vom Standpunkte Weismanns aus, sondern von jeder

Chromosomentheorie der Vererbung 3) aus der Unterschied zwischen

Reduktions- und Aequationsteilung scharf festgehalten werden.

Wenden wir diese Auffassung auf Hydrometra lacustris au,

so ergibt sich, dafi die erste Reifungsteilung ganz unzweideutig

eine Reduktionsteilung ist, wobei allerdings nicht ganze Chromo-

somen, sondern halbe getrennt werden (vergl. p. 705). Die fol-

genden Schemata sollen den Unterschied noch klarer machen. In

1) Spermatogenese von Gryllotalpa vulg. 1892.

2) Amphimixis, Jena 1891.

3) Vergleiche hierzu den Vortrag von H. E. Ziegler : Die

Vererbungslehre in der Biologic 1905. — Ziegler legt mehr Gewicht
auf die histologischen Beobachtungen an den Chromosomen als auf

die Annahme hypothetischer Vererbungstrager.
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Fig. S ist die gevvohiiliche Tetradenbilduiig dargestellt, wobei die

zvveiwertigen Tetradeu in der halben Normalzahl erscheinen, Als

Nornialzalil ist zvvei angenomnien, so da6 nur eine Tetrade ent-

steht. Jedes der 2 Spermatogonienchromosomen (I) soil aus 4

heteronomen Teilen bestehen. Aiigenommen ist ferner eine Pra-

reduktion. II zeigt die Konjugation der Chromosonien, III die

Vierergruppe nach voUzogener Langsspaltung. Unter IV ist nur

eine Hiilfte nach gescbehener Reduktion gezeichnet, die unter V
noch einmal, entsprechend der zweiten Reifungsteilung, der Lange

nach geteilt ist. Die Reduktionsteilung (zwischen III und IV)
hat also jeder Tochterzelle ungleichartige, heterouome Elemente

gebracbt, wiihrend die Aequatiousteiluug (zwischen IV und V)
gleichartige, homonome Elemente auf die Tochterzelle tibertragt.

-E m:

a111
ll /I /1 1/4 \d \d

Fig. S. Tetradenbildung nach dem gewohnlichen Verlauf.

JC IK.

Mi/I ^11U iiiiii

Fig. T. Tetradenbildung bei Hydrometra lacustris.

Fig. T zeigt die Verhaltnisse bei Hydrometra lacustris in ent-

sprechender Weise dargestellt. Bei I sind wieder die Chromo-

somen der Sperraatogonie in der vollen Normalzahl angegeben. II
zeigt dieselbeo nach erfolgter Konjugation (entsprechend den

Stadien A, B C in Fig. Q !). In Rubrik III hat sich aus jedem

Chromosom durch Langsspaltung eine Vierergruppe gebildet. Bei

IV ist Reduktion eingetreten, bei V noch Aequation. Es ist also

eine Trenuung heteronomer Telle eingetreten, entsprechend einer
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Reduktionsteilung. Die erste Reifungsteilung ist also eine Reduk-

tiousteilung. Die zweite ist eiue Aequationsteiluug, da homonome

Teile auf die Tochterkerne kommen ^).

Nach diesen Erorterungeu ist es wohl am Platze, die Bildung

der Tetraden mit der von aiideien Hemipteren zu vergleichen.

Am meisten stimmt der Modus von Hydrometra mit dem von

Anasa tristis (nach Paulmier) iiberein, wie sicli durch Vergleich

der Fig. A und Q ergibt. Nur besteht der Unterschied, daC

bei Hydrometra die Vierergruppen nicht in der halben, sondern in

der gauzen Normalzahl auftreten. Die Hauptphasen sind im Prinzip

die namlichen. Besonders tritt auch bei Anasa ein Stadium gleicli

langer Arme auf, Ein solches ist auch von Gross bei Syromastes

beobachtet, wie Fig, B zeigt. Wahrend jedoch Gross annimmt,

daC „das Auseinanderbiegen der Enden, mit welchen die beiden

langsgespaltenen Chromosomen zusammentreffen, nach Ausbildung

der kurzen, gleichschenkligen Kreuze noch weiter fortschreitet, bis

es schlieClich zur Umwandlung des Kreuzes in eine Tetrade fuhrt",

lasse icli mit Paulmier die Vierergruppe durch Zusammenziehen

und Verdichten der gleichlangen Arme entstehen. Ueberhaupt ist

das Stadium der gleichlangen Kreuze, welches bei alien 3 Hemi-

pteren entsteht, besonders kritisch, Bei Hydrometra spricht die

zweite Reifungsteilung fiir die Richtigkeit meiner Deutung, bei

Syromastes die Einkerbung der Chromosomen in der zweiten

Reifungsteilung fiir die Richtigkeit der GROSsschen Deutung, Nun
konnte zwar bei Syromastes die W'eiterverlangerung an den a|a-

bezw. b|b-Armen erfolgen, also an den anderen als von Gross be-

schriebenen. Dann kame schlieClich durch Drehuug eine Tetrade

von der Formel Ar zu stande. Aber dann ware ja die Einkerbung

der Chromosomen in der zweiten Reifungsteilung unerklarlich.

1) DaB es auch noch audere Wege der Reduktion gibt, beweist

die Entdeckung eines vollkommen neuen Reduktionsmodus in neuester

Zeit durch Goldschmidt und Prantl. Beide beobachteten, der erste

bei Zoogonus mirus, der zweite bei Didinium, daC in der Reduk-
tionsteilung einfach ganze Chromosomen auf die Tochterkerne iiber-

tragen wurden, ohne daB tiberhaupt eine Vierergruppenbildung vor

sich ging. Da dies bei zwei in der Sj^stematik so entfernten Tieren

vorkommt, so scheint es nicht ausgeschlossen, dafi im Laufe der

Zeit noch eine Anzahl anderer Modi entdeckt wird. Vorlaufig

ist unser beobachtetes Material doch noch sehr gering. Ich kann

mich nur dem Satze Goldschmidts anschlieCen, daB die Natur zum
Zwecke der Reduktion verschiedene Mittel anwendet.
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Nach der Auffassung von Gross findet bei Syromastes nicht

eine Prareduktion, sondern einc Postreduktion statt. Allerdings

ist es ill physiologischer Hinsicht von geringer Bedeutung, ob

die Reduktion bei der ersteu oder bei der zweiten Reifungs-

teilung erfolgt,

5. Erste Reifungsteilung.

Die Kernmembran der Spermatocyte erster Ordnung lost sich

bald nach dem Sicbtbarwerden der Centrosomen auf. Die Chromo-

somen werden in die Aequatorialplatte gezogen. Fig. 46 zeigt

eine Zelle, in der das Aequatorialplattenstadium bald erreicbt ist.

Eine zugehorige Seitenansicht zeigt die Fig. 47. Dieses Stadium

tritt't man nicht allzu oft, woraus hervorgeht, daC die Ordnung zur

Aequatorialplatte sehr schnell vor sich geht. Ebenso vollzieht sich

die Teilung sehr schnell. In' den P'igg. 48 und 49 sieht man die

Aequatorialplatte der ersten Reifungsteilung. Hier lafit sich die

Anzahl der Chroraosomen mit Sicherheit feststellen. Es sind deren

12 vorhanden. Manche liegen etwas schrag, so dafi die Vierer-

gruppeii in einigen Fallen noch erkennbar sind. Sehr gut sind

die Chromosomen des Chromatin-Nucleolus zu erkennen, die eine

runde Gestalt haben. Die Vierergruppen selbst sind im Quer-

schnitt nicht rund, sondern etwas langlich.

Betrachten wir die erste Reifungsteilung in der Seitenansicht,

so ergeben sich Bilder wie Fig. 49—56. Meistens sind die Vierer-

gruppen in der Weckenform zu sehen. Jedoch kommen auch hier

noch Stadien vor, die noch weiter zuriickliegen. Fig. 50 zeigt den

Aufmarsch der Chromosomen in die Aequatorialplatten-Stellung,

welche in Fig. 51 erreicht ist. Die Abbildungen 52 und 53 stellen

nur einzelne Chromosomen dar, die schon etwas getrennt sind.

Die Tetradenhalften sind durch 2 Fasern miteinander verbunden.

Die Chromosomen des Chromatin-Nucleolus hingegen zeigen nur

eine Verbindungsfaser, DaC 12 Chromosomen in jeder Zelle vor-

handen sind, konnte ich in gunstigen Fallen auch dadurch be-

weisen, daB ich die Elemente aller Schnitte ein und derselbeu

Zelle ziihlte und durch Summierung die Zahl 12 erhielt. Jedoch

muB man hierbei sehr sorgfiiltig zu Werke gehen.

Die Vierergruppen nehmen nun eine eigentiimliche Gestalt an,

aus der man sofort erkennt, dafi man die erste Reifungsteilung

vor sich hat. Die Figg. 54 und 55 zeigen dies. Ihre Halften

konnen sich sozusagen schlecht voneinander trennen, und es ent-
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stehen laiige Stiibe, die noch (lurch 2 kurze Fasern in Verbinduog

stehei). Diese Form bebalten sie bis zur Einschniiruiig der Zelle,

die in den betreflfenden Figuren schoii angedeutet ist. Dann aber

tritt die Durchschniirung sehr schnell ein. Fig. 56 zeigt die Ana-

phase der ersten Reifungsteilung mit den beideu Tochterzellen,

den Spermatocyten zweiter Ordnung mit je 12 Chromosomen.

Letztere liegen in der Mitte der Zelle zusammengedrangt, so daB

die Kontur der einzeluen Chromosomen nicht scharf gesehen werden

kann. Ein solches Zusammendriingen der Chromosomen ist alien

Hemipteren eigentumlich. Dafi jede Tochterzelle 12 Chromosomen

erhalt, beweisen Schuitte durch die Zellen, die fixiert wurden,

bevor die Chromosomen sich zusammendrangten. Fig. 57 zeigt

eine solche Tochterplatte.

Wahrend der ersten Reifungsteilung tritt der Mitochondrien-

korper sehr schon hervor, wie das aus den Abbildungen zu ersehen

ist. Die friiher vorhandenen Blaschen treten jetzt nicht mehr auf,

wenn auch hier und da noch eines im Rlickstand ist. Die Mito-

chondrien umgeben den Kern in einer Hulle, wie dies in Fig. 58

zu sehen ist. Sobald die Zelle die Tendenz hat, sich einzu-

schniiren, beginiit auch ein Auseinanderriicken der Mitochondrien

(Fig. 47, 50). Infolgedessen ist auf Aequatorialplatten-Stadien

meistens nicht viel davon zu sehen ; denn der Schnitt einer solchen

liegt genau an der Stelle, wo infolge der Einschuiirung des Mito-

chondrienkorpers die Mitochondrien auseinandergeriickt sind. Die

Polstrahlung der ersten Reifungsteilung erhalt sich sehr lange ; sie

ist in den meisteu Fallen noch deutlich ausgepragt, wenn die

Zellen bereits vollstandig durchschniirt sind (Fig. 56). Fig. 59

zeigt einen Mitochondrienmantel etwas von der Seite gesehen.

Die Faden, welche die Halften der Vierergruppen zusammen-

halten, werden spater in die Chromosomen eingezogen. Fiir solche

Faden hat Gross ja schon bei Syromastes bewiesen, dafi sie aus

Chromatin bestehen. Bei diesem Hemipter bilden die Reste der

Faden bei der Zellteilung eine Zellplatte. Eine solche tritt bei

Hydrometra lacustris in keiner der beiden Reifuugsteilungen auf.

In der Bildung der Zellplatte liegt ein kleiner Verlust an Chro-

matin, was eine eigentiimliche Erscheinung ist.

6. Zweite Reifungsteilung.

Unmittelbar nach dem Ablauf der ersten Reifungsteilung setzt

die zweite Reifungsteilung ein. Bei anderen Insekten tritt zwischen

den beiden Reifunesteiluugen ein Ruhestadium ein. So bei For-



Die Spermatogenese von Hydrometra lamistris L. 711

ficula auricularea. Bei den Hemipteren folgen die beideu Teilungen

sofort iiacheinander. Da sich keine Wachstumsperiode einschiebt,

haben die Spermatocyteu zweiter Ordnuiig gerade die Hiilfte des

Volumens derjenigen erster Orduuug, wie ich durch Messung fest-

stellen konnte.

Die Chromosomen nehraen in der zweiten Reifungsteilung eine

eigentuniliche Gestalt an, aus der man sofort erkennen kann, dafi

diese Teilung eine Aequationsteilung ist. Die Figg. 60 und 61

zeigen die eigentumliclien Kernschleifen. Eine solche Gestalt ent-

spricht bei 1 in Fig. 60 noch annahernd der einen Tetradenhalfte,

wie sie aus der ersten Reifungsteilung hervorgegaugen ist, nur

daC die beiden Langshalfteu an der mittleren Stelle, ihrer Lage

der Tetrade uacb, etwas voneinander geriickt sind. Die Langs-

halften werden jedoch bald ganz in die Lange gestreckt, wie man
aus 2 derselben Figur sieht. Dieser anfangliche Zustand der

Chromosomen beweist deutlich, daC wir den von Gross neuerdings

bei Syromastes und Pyrrhocoris geforderten Reduktionsmodus nicht

vor uns haben. Es steht also mit Sicherheit fest, daC die zweite

Reifungsteilung eine Aequationsteilung ist.

In der Aequatorialplatte der zweiten Reifungsteilung zahlt man
wieder 12 Chromosomen (Fig. 62). Nach der Durchschniirung der

Zelle drangen sich die Chromosomen schnell zusammen, so dafi

ihre Zahl nicht mehr festzustellen ist.

Fig. 63 und 64 zeigen Tochterplatten mit den sich zusammen-

drangenden Chromosomen. Diese zeigen in ihrer Lage keine Regel-

maCigkeit. Infolgedessen trifft man Lagen mit alien mogiichen An-

ordnungen. In der Anaphase bat die zweite Reifungsteilung das

Aussehen von Fig. 65. Jedoch sieht man auch hier und da

Zellen, wo ein Chromosom in einer der beiden Tochterzellen etwas

nachhinkt, wie dies Fig. 66 zeigt. Das ist jedoch meistens nicht

der Fall. Welches Chromosom dieses abuorme Verhalten zeigt,

konnte ich nicht feststellen. Dieses Chromosom verhalt sich genau

so wie die anderen bis zu dem Augenblick, wo die ubrigen Chromo-

somen verklumpen ; daran beteiligt es sich nicht. In den meisten

Fallen zeigt es dieses ungewohnliche Verhalten nicht. Ich habe

allerdings eine Cyste beobachtet, wo es in alien Spermatiden her-

vortrat. Wenn es ein accessorisches Chromosom ware, so durfte

es nur in der Halfte derselben enthalten sein. DaC hier ein ab-

normes Element vorliegt, glaube ich auch daraus schlieCen zu

konneu, daC in vielen Spermatiden, in denen es vorkommt, der

Nebeukern sich intensiv schwarz tingiert, eine Eigenschaft, die er
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sonst nicht besitzt (Fig. 69). Der Mitochondrienkorper verhalt

sich in den ersten Stadien der zweiten Reifungsteilung genau so

wie in der ersten (Fig. 60, 61). Man sieht noch die einzelnen

Stjibchen innerhalb der Zelle. Bald jedoch wird dies anders. Die

Stabchen verschwinden, und dafur treten mehr oder weniger breite

Bander auf, wie schon Fig. 65 zeigt. Gewohnlich sieht man diese

aber erst in der Anaphase (Fig, 65). Hier und da sieht man in

diesen Bandern noch dunklere Streifen. In der Polansicht be-

kommt man Bilder wie in Fig. 63 und 64.

Bei Bombyx mori beteiligt sich nach Toyama^) eine neben

dem Kern gelegene Spindel, wahrscheinlich die Mitochondrien-

spindel, am Aufbau der Zugfaden. Bei Hydrometra ist dies auf

jeden Fall nicht so. Diese Zugfaden stellen sich in den beiden

Reifungsteilungen als breite Bander dar, wie dies auch von Hen-
king bei Pyrrhocoris apterus und Paulmier bei Anasa tristis

abgebildet ist. Gross bezweifelt in seiner neuesten Arbeit iiber

Pyrrhocoris diesen Befund. Er meint, daC der Beobachter den

Eindruck eines breiten Bandes erhalten miisse, wenn er doppelte

Spindelfasern auf nicht ganz scharf und distinkt gefarbten Pra-

paraten vor sich hat. Ich babe mein gesamtes Material auf diesen

Punkt hin griindlich untersucht. Darunter waren Schnitte in.jeder

Stufe der Ditfereuzierung und Farbung. Ich muB mich also in

diesem Punkte den Beobachtungen Henkings und Paulmiers an-

schlieBen.

Die Chromosomen des Chromatin-Nucleolus sind in der Seiten-

ansicht der zweiten Reifungsteilung als runde Elemente sichtbar

(Fig. 60, 61). Es liegt also kein Grund vor, anzunehmen, daC

sie nicht geteilt werden. Insbesondere ist es nach meiner Meinung

ausgeschlossen, daC das abnorm zuriickbleibende Chromosom mit

einem von ihnen identisch ist, da es in Form und GroCe nicht

hiermit identisch ist.

7. Umwandlung der Spermatide in das Spermatozoon.

Die Tochterzellen sind die Sperraatiden und machen nun noch

eine Reihe interessanter Veranderungen durch, um sich in be-

fruchtungsfahige Spermatozoen zu verwandeln. Zunachst nimmt

die Zelle eine kugelige Gestalt an. Der Mitochondrienkorper um-

1) On the spermatogenesis of the silk-worm. Bull. Imp. Coll.

Agric, Vol. II, 1894.
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gibt, wie icli erwiihnt habe, das Chromatin in Form einer Spindel.

Diese bleibt noch eine Zeitlang bestehen. Wahrenddessen riickt

das Chromatin aus dieser Spindel heraus, legt sich neben dieselbe

und umgibt sich dann erst rait einer Membran (Fig. 68). Es hat

sich also ein Spermatidenkern gebildet. Die Membran ist gut

sichtbar und der Kern etwas heller gefarbt als das ihn uragebende

Plasma. Aus der Spindel geht der Nebenkern hervor.

In Fig. 69 sieht man eine der schon erwahnten Spermatiden,

welche das sich abnorm verhaltende Chromosom enthalt (vergl.

p. 711). Gleichzeitig ist hier der Nebenkern intensiv schwarz ge-

farbt; er zeigt also auch ein ungewohnliches Verhalten.

Die eben beschriebene Spindelform gibt der Nebenkern bald

auf. Dagegen nimmt er nun das in Fig. 70 gezeichnete Aus-

sehen an.

Ich habe also fiir Hydrometra festgestellt, dafi der Nebenkern

aus dem Mitochoudrienkorper hervorgeht, eine Erscheinung, die

bei vielen Insekten beobachtet ist. Dieser Nebenkern zeigt auf

alien Schnitten, die mit DELAFiELDschem Hamatoxylin und Licht-

griin gefarbt sind, Plasmareaktion, indem er sich intensiv griin

farbt. Das scheint also der Meinung Goldschmidts i) zu wider-

sprechen, daB die Mitochondrien aus chromatischen Bestandteilen

des Kernes hervorgehen.

Fiir die Pseudochroraosomen, die Gross bei Pyrrhocoris apterus

beschrieben hat, mochte ich annehmen, dafi sie mit den Mito-

chondrien verwandt oder nur eine Modifikation derselben sind.

Gross hat bei seinem Objekt festgestellt, dafi sie sich am Aufbau

des Nebenkernes beteiligen, Seine Nebenkerne sind auf manchen

Stadien genau so aus Schalen zusammengesetzt wie bei Hydro-

metra. Hieraus glaube ich obigen Schlufi ziehen zu diirfen. Von

seinen Pseudochromosomen kann Gross sagen, dafi sie oft in

gleichen Mengen auf die Tochterzellen iibergehen. Fiir die Mito-

chondrien bei Hydrometra steht wohl fest, dafi sie stets in gleichen

Mengen auf die Tochterzellen iibergehen.

Goldschmidts Meinung iiber die Herkunft der Mitochondrien

scheint mir noch aus einem anderen Grunde unwahrscheinlich zu

sein, soweit ich wenigstens nach meinem Objekt ein Urteil dar-

iiber abgeben kann. Die Mitochondrien treten bei Hydrometra

niimlich in solchen Mengen auf, dafi es hochst unwahrscheinlich

ist, dafi sie vom Kern ausgeschiedenes Chromatin sein sollen.

1) Siehe Zool. Jalirb., Bd. XXI, 1905, p. 107.



714 Gottfried Wilke,

Das Aussehen des Nebenkernes in Fig. 72 ist das gewohn-

liche auf dem Stadium der jungen Spermatide. Die eigentumliche

Struktur des Nebenkernes, die man am besten mit einer Ziel-

scheibe vergleicht, ist sicherlich auf die Bildung verschieden dichter

Schalen zuriickzufuhren, die abwechselnd aufeinauder folgen. Die

einzelnen Schalen sind in der Mitte, also da, wo sie schmaler

werden, geteilt. Es macht also den Eindruck, als ob der Neben-

kern aus zwei kongruenten Halften bestande. Es kommt auch vor,

wie in Fig. 73 dargestellt ist, daC eine der auCeren Schaleuhalften

fehlt. Diese Modifikationen, ebenso wie die variable Anzabl der

Schalen, dtirften nur von untergeordneter Bedeutuug sein.

Der Kern selbst verhalt sich in Bezug auf die Weiterentwicke-

lung verschieden. Bald sieht man die einzelnen Chromosomen

noch daliegen, wie in Fig. 71, bald sind diese verklumpt, wie in

Fig. 70. Sie konnen sich auch schon in Mikrosomen aufgelost

haben (Fig. 72).

Der Nebenkern gibt bald seine Struktur auf und beginnt, sich

in die Lauge zu strecken. In den Nebenkern wachst spater der

Achsenfaden des Spermatozoons hinein (Fig. 74). Um dieselbe

Zeit, wenn er beginnt, sich in die Lange zu strecken, scheidet er

noch einen Korper aus, der in den Figg. 74 und 75 abgebildet

ist. Ich habe den Zellleib nicht mitgezeichnet, damit diese Haupt-

teile zur Geltung kommen. Der ausgeschiedeue Korper zeigt auch

nur eine Plasmareaktion. Mit HEiDENHAiNSchem EisenhamatoxyHn

hingegen farbt er sich ziemhch schwarz. Er wird zum Acrosom.

Der Achsenfaden ist immer der Membran des Kernes mit einera

Ende angelagert. Spater ist hier ein Endknopfchen vorhanden.

Mit dem anderen Ende wachst er in den Nebenkern hinein. Ob
der Achsenfaden durch den Kern hindurch wachst oder nur der

Membran desselben von auBen anliegt, das ist natiirlich sehr

schwer zu entscheiden. Aus zwei Griinden mufi ich den letzteren

Fall fur den wahrscheinlicheren halten. Zunilchst steht fest, dafi

das Endknopfen des Fadens von den Centrosomen gebildet wird.

Ferner liegt auf den folgenden Stadien der Achsenfaden stets

auGerhalb des Kernes (Fig. 77). — Wenn der Nebenkern noch ver-

haltnismafiig kurz ist, so hat er im Querschnitt das Aussehen von

Fig. 76. Er streckt sich nun immer mehr in die Lange (Fig. 77),

und der Achsenfaden uimmt nun einen schraubigen Verlauf an.

Das Chromatin riickt nun aus dem kleinen Kern heraus und

liegt bald als runde Kugel von gleichmiiCiger Fiirbung auBerhalb

desselben. Er erscheiut als eine tiutenartige Masse. Auf Pra-
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paraten, die mit DELAFiELDSchem Hamatoxylin gefarbt sind, ist

auch keine Struktur zu erkennen. — Vor der Chromatinkugel liegt

das Acrosom. Das Endknopfchen ist sehr gut zu erkenneu. Direkt

daran setzt sich der Achsenfaden des Schwanzes. Dieser besitzt

eine kolossale Lange und ist sehr diinn. Das Acrosom nimmt

nun Spitzenform an, indem es an GroBe einbiifit, was wohl auf

Konzentration der Substanz zuriickgeftihrt werden muC. Das Chro-

matin nimmt bald eine herzformige Gestalt an (Fig. 78). Das

Acrosom liegt als ein zugespitzter Korper vor ihm. Der leere

Kernrest geht in dem Mittelstiick auf, welches, soviel aus den

Priiparaten ersichtlich ist, nicht durch eine Membran von ihm ab-

gegrenzt ist. Nicht immer ist das Acrosom in dieser hellen Far-

bung vorhanden. Manchmal farbt es sich intensiv schwarz, wie

Fig. 79 zeigt. Wir haben hier wieder einen Fall, aus dem her-

vorgeht, dafi das HEiDENHAiNSche Eisenhiiraatoxylin ganz verschie-

denartige Korper schwarz fiirben kann. Im Mittelstiick sind die

Centrosomen enthalten, bald als ein Plattchen (Fig. 78, 79), bald

als 2 Centrosomen (Fig. 81). Der Kopf streckt sich nun in die

Lange und nimmt das Aussehen von Fig, 80 an. Er wird an

seinem freien Eude spitz (Fig. 82, 83) und hat im fertigen Sper-

matozoon das Aussehen von Fig. 84. Der Schwanz ist ein schraubig

gewundenes Gebilde, in dem ein Achsenfaden nun nicht mehr zu

erkennen ist.

Ein Nebenkern ist schon in den Spermatiden vieler Insekten

beobachtet worden. Sehr eingehend wurde er z. B. bei Forficula

auricularia von Zweiger beschrieben. Hier zeigt er auf einem

fruhen Spermatidenstadium eine ahnliche Struktur, wie er sie bei

Hydrometra erst dann annimmt, wenn er beginnt, sich in die

Lange zu strecken. Ueber die wahre Bedeutung des Nebenkernes

ist man noch vollkommen im Unklaren.

Die Spermatozoen, welche in Cysten zusammenliegen, nehmen

nun eine fadenformige Gestalt an und drangen sich zusammen.

Die ganze Cyste ist mit einer Nahrzelle verbunden, deren Lage

an der Cyste variabel ist. Solche Cystenzellen waren ja schon

bei den Spermatogonien vorhanden, wie fruher beschrieben worden

ist (p. 689). Jede dieser Zellen hat einen auffallend groBen Kern.

Die Kopfe der Spermatozoen scheinen in dem Plasma der Nahr-

zelle zu liegen (Fig. 85). Wenn die Spermatozoen sich aus der

Cyste entfernen, was kurz vor dem Verlassen des Hodens geschieht,

so bleibt die Nahrzelle zuruck (Fig. 88). Fig. 85 stellt eine Cyste

dar, in welcher die Spermatozoen dicht gedriingt liegen. In Fig. 86
H(l. XLII. Pi. F. XXXV. 47
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habe ich die Nahrzelle nicht mitgezeichnet. Oft nimmt die Nahr-

zelle auch eine Lage ein, wie sie in Fig. 87 abgebildet ist. Die

IsolieruDg der Spermatozoen geschieht in der Weise, daB sie sich

an einem Ende der Cyste auflockern und auseinanderweichen

(Fig. 85, 86, 87). Ein lockeres Biindel hat das Aussehen von

Fig. 89. Ein Querschnitt ist in Fig. 90 dargestellt. Solche Bundel

liegen oft in grofier Zahl an einem Ende des Hodens. In dieser

Form verlassen die Spermatozoen das Tier, wenn die Begattung

stattfindet.

Jena, Zoologisches Institut, Februar 1907.

\
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