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I.  A n a l y s e  de r  C h r o m o s o m e n  y o n  D r o s o p h i l a  m e l a n o g a s t e r .  

A .  Die Kernaruk tur .  

N a c h  V o r o r i e n t i e r u n g  a n  d e r  ve rh~ l tn i sm~iBig  l e i c h t  zu  u n t e r s u c h e n d e n  
Drosophila ]unebri8 w e n d e  i ch  m i c h  m i t  Drosophila melanogaster d e m  in  

d e r  E i n l e i t u n g  d e r  v o r h e r g e h e n d e n  M i t t e i l u n g  (Bd .  19, S. 723) g e s t e c k t e n  
Ziele  zu  1. D e r  S t a n d  m e i n e r  U n t e r s u c h u n g e n ,  wie  e r  s i ch  a u s  d e r  vor -  
l~u f igen  M i t t e i l u n g  (1930) e r g i b t ,  sei  d u r c h  A b b .  1 u n d  2 v e r a n s c h a u l i c h t .  

1. Auch beztiglich Herkunft ,  Ku l tu r  und Technik vergleiche man die vorher- 
gehende Mitteilung. 
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Da die Ergebnisse im wesentIichen dieselben sind wie bei Drosophila 
/unebris, kann ich mich kurz fassen. 

Wie bei dieser Art enthalten die Kerne der verschiedensten Zell- 
arten sowohl der weiblichen wie der mannlichen Larven und Imagines 
jeden Alters auBer dem Nukleolus einen, manchmal zwei mit  Carmin- 
essigsaure sich intensiv farbende K6rper (Abb. i a), die yon den bisherigen 

Abb.  1 a--k.  Drosophila melanogaster, a K e r n e  aus dem Darmep i the l  ganz  junger  L a r v e n  m i t  
dem Nukleolus  und  dem in  de r 'E in -  oder Zweizahl  v o r h a n d e n e n  C h r o m o z e n t r u m .  b und  
c K e r n e  aus  Neurob la s t en  des la rva len  Obersch lundgang l ions ;  b aus  e inem V~reibchen. 
c aus  e inem ~[hnnchen. AuBer den gr~Beren s ind noch kleinere Chromozen t r en  v o r h a n d e n .  
d, e, ] junge,  eben aus  Telophasen  he rvo rgegangene  und  sehr wahrsche in l ich  jeweils zu- 
sammen~oehSrige Schwes te rke rne ;  die Chromozen t reu  zeigen noch den C h r o m o s o m e n  gleiche 
Gestal t ,  Lage  und  Gr0Be. Vgl.  dazu g, Anaphase  aus  e inem Neurobla.sten. .  h polyploide 
Metaphase  aus  tier Rek ta ld r f l se  einer weibl ichen P u p p e  (etwa 30 Chromosomen) .  i u n d  
k K e r n e  aus  derselben Rekta ldr t i se  m i t  je 4--6 Chromozent ren .  Alles A p o c h r o m a t  120lath,  

K o m p .  Okula r  151ach. 

Untersuchern offenbar tibersehen worden sind. Sps stellte sich heraus, 
dab auBer diesen verh~l tn ism~ig  gro~en Chromozentren noch sehr viel 
kleinere in der Einzahl, seltener in der Zweizahl vorhanden sein kSnnen 
(Abb. 1 b undc). Das ist im Zusammenhang mit  dem Ergebnis der Chromo- 
somenanalyse yon Bedeutung. Die Nuklealreaktion fiel, wie auf Grund 
der starken Anfarbbarkeit  mit  Carminessigsi~ure nicht anders zu erwarten 
war (vgl. HEITz 1932, S. 575 unten) positiv aus. Es handelt sich also 
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um Chromatin im chemischen Sinn, nicht etwa um Nukleolen oder sonstige 
KSrper, die mit  Chromatin nichts zu tun haben, was hier nochmals zu 
betonen angebracht ist, angesichts der bekannten und mehrfach kritisierten 
(METZ, GUY]~NOT et N A V I L L E ,  H U E T T N E R )  verfehlten Angaben yon JEFF- 
rEY und HICKs. In  jungen Kerneh - -  beztiglich deren Zusammen- 
gehSrigkeit als Schwesterkernen dieselbe Vorsicht am Platze ist wie bei 

Abb.  2 a--e .  Drosophi la  melanogaster.  Chromosomeu,  bzw. Chromosomenstt icke aus den 
Schleifenkernen der Speicheldrtise ~lterer Larven .  a - - c  zusammenstol~ende Chromosomen- 
enden m i t  dem eingeschalteten,  gro~en Chromozen t rum (vgl. Abb.  l a - - c ) ; a u n d c i n A u f s i c h t ,  
b in Seitenansicht .  d und e Stticke zweier in e inem Tell (in e nu t  oben) nicht  so eng wie 
in a - - c  gepa~r ten  Chromosomen;  die ch romomerena r t i gen  Gebilde sind jeweils auf  den 
Par tners t t icken entsprechend qua l i t a t iv  verschieden und liegen jeweils bei beiden P a r t n e r n  
in entsprechender  ttShe. Alles A p o c h r o m a t  120fach; a, b, e; Okular  4, b und e K o m p .  

Okular  7fach. 

Drosophila ]unebris - -  entspricht die Gestalt dieser ChromatinkSrper 
und GrSl3e derjenigen eines Chromosoms (Abb. l d--y),  was mit  der 
triftigste Grund war, sie yon einem solchen herzuleiten. Dazu kam die 
aber ebenfalls nicht als beweisend geltende Beobachtung, dab in Zellen 
polyploider Organe, wie der Rektaldriise (FRoLOWA 1925) der chromatische 
KSrper anstat t  in der Ein- bis Zweizahl hier in der Mehrzahl vorhanden ist 
(Abb. 1 h--/c). Schliei~lich hat te  ich gezeigt, da~ in die auch bei Drosophila 
melanogaster vorhandenen Kernschleifen der Kn/~uelkerne [besonders 
klare Bilder dieser Kn~uelkerne finder man nicht so sehr in den MA/~- 
PIG~schen Gef~en ,  wie B~LA~ (1928, S. 682) angibt, sondern in den 
Mitteldarmdriisen erwachsener Larven] ein im Gegensatz zu den Schleifen 
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nicht in chromomerenartige Gebilde strukturierter K5rper eingeschaltet 
ist (Abb. 2a--c),  der also ebenfalls chromosomaler Herkunft und mit dem 
Chromozentrum gewShnlicher Kerne identisch sein mul~. 

Mit einigen Worten sei noch auf die hier direkt nicht interessierenden Schleifen 
eingegangen. Nachdem an Bibio hortulanus der Nachweis gefiihrt worden ist, 
dal3 dieselben mit den Chromosomen identisch sind (HEITZ und BAUER 1933), 
wiire zu erwarten, dab die Zahl der am Chromozentrum ansitzenden eine konstante 
ist und der Zahl der nichtheterochromatischen Chromosomen (s. unten) entspricht. 
Aullerdem mfiBte alter Wahrscheinlichkeit nach jede der Schleifen frei enden. 
:Die diesbeztiglichen Beobachtungen sind aber recht schwierig. Dagegen konnte 
ich, wie bei Bibio, wo durch den Vergleich mit der somatischen Chromosomenzahl 
die Zusammensetzung jeder Schleife aus zwei Chromosomen gesichert ist, auch bei 
Drosophila melanogaster streckenweise deutlich gepaarte Schleifen finden und wie 
dort auf beiden Schleifen die entsprechende Lage und jeweils entsprechende Ver- 
schiedenheit der chromomerenartigen Gebilde feststellen (Abb. 2d, e). Dieser Be- 
fund ist im Hinblick auf die weiter unten mitzuteilende chromomerenartige Struktur 
eines Teiles des X-Chromosoms yon Interesse (S. 250). 

Der endgfiltige Beweis sowie die genaue Analyse im einzelnen, welche 
zur Erreichung des eingangs gesteckten Zieles notwendig war, kann, wie bei 
Moosen und Phanerogamen nur an Telophasen und Prophasen geffihrt 
werden. Telophasen kommen, wie beiDrosophila/unebris, wegen der auBer- 
ordentlichen Kleinheit nicht in Betraeht und auch Prophasen schienen zu- 
n/ichst der Untersuchung unzug/inglich. Auf die Ungunst yon Drosophila 
melanogaster in eytologischer Hinsicht ist es ja zurfiekzuffihren, dab wir 
noch keine genaue und eingehende Analyse der Chromosomen besitzen. 
[~ber die Untersuehungen yon GUu und NAVI~E (1929) vgl. S.247/49. ] 

Erst als die Bearbeitung yon Drosophila ]unebris ein klares Ergebnis 
gezeitigt hatte, wurde Drosophila melanogaster erneut mit der grSBt- 
mSglichen Sorgfalt in Angriff genommen. 

Die mitzuteilenden Befunde sind vollkommen gesiehert. Dies zu 
betonen erseheint im Hinblick auf die Schwierigkeit der Untersuehung, 
genauer gesagt, die Seltenheit wirklich klarer und einwandfreier Stadien, 
notwendig. Das m6ge man bei einer eventuellen Nachuntersuchung 
berficksiehtigen. 

B. Die Gestalt der Chromosomen in der Meta- und Anapha~e. 
W/~hrend die allgemeine Gestalt der Chromosomen von Drosophila 

melanogaster seit langem untersucht ist - -  das Vorhandensein zweier 
Paare V-f6rmiger Autosomen (von welchen die Partner des einen etwas 
kfirzer sind, DOBZANSKY 1929, 1930b), eines Paares sehr kleiner kugel- 
f6rmiger, zweier st~behenf6rmiger X-Chromosomen yon etwa der L/~nge 
des einen Astes der V-f6rmigen Autosomen und (im M~nnchen) anstatt  
des einen X-Chromosoms eines Y-Chromosoms yon der Gestalt eines 
Hakens, dfirfte dank der verbreiteten Schemata wohl jedem Biologen 
gel/iufig sein - - ,  wissen wir fiber den genaueren Aufbau sehr wenig. 
Es liegen lediglieh Angaben fiber bestimmte Einschnfirungen vor. Diese 
sind yon BRIDGwS (1927) gefunden und sp~ter dann auch yon DOBZANSr:u 
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(1932 a und b) beschrieben worden, ws neuerdings PAINTER (MULLER 
und PAINTER 1932) ihr Vorhandensein wenigstens beim X-Chromosom, 
welches er allein daraufhin untersuchte, bestreitet, wie wir sehen werden, 
zum Teil sicher mit  Unrecht. 

Diese Einschniirungen, die zun~chst nur eine ~uBere Struktur der 
Chromosomen darstellen, stehen mit der zu beschreibenden inneren 
Struktur derselben zum Teil in engstem Zusammenhang, zum Tell werden 
sie uns in verschiedener Hinsieht als wichtige Markierungspunkte dienen. 
Bei einem Teil der yon BRIDGES und DOBZANSKY beschriebenen Ein- 
schniirungen scheint es sich mir allerdings um Zuf~lligkeiten zu handeln, 
n~mlich bei denjenigen, welche die Forscher als wenig ausgesprochen 
angeben. Sie liegen nach BRIDGES' wie DOBZANSKYS Beobachtungen 
in 1/3 Astls yon den distalen Enden entfernt und sollen sowohl bei 
den Chromosomen I I  und I I I  (den beiden VdSrmigen) als auch dem 
X-Chromosom vorhanden sein. Ich habe sie auBer einem einzigen Fall 
(Tafel I, Fig. 21), den ich auBerdem als fraglich bezeichnen mSehte, da 
bier mSglicherweise Trennung durch Druck vorliegt, nie feststellen 
kSnnen. Ffir sie hat wohl die Auffassung PAINTERs (1. C.) Giiltigkeit. 
Nach ihm sollen die Einschniirungen - -  er besch~ftigt sich nur mit  dem 
X-Chromosom; seine Auffassung muB aber notwendigerweise auch auf die 
an den anderen Chromosomen beschriebenen Einschniirungen angewandt 
werden - -  nicht in Wirklichkeit vorhanden sein, sondern nur vorgets 
werden durch die l~berkreuzung der H~ilften eines gespaltenen Chromo- 
soms. Dafiir, dab PAINTERs Auffassung hier wenigstens zu Recht besteht, 
sprieht auch die Lage dieser distalen Einschniirungen (am unteren Ende 
eines Ls in manehen Abbildungen bei DOBZANSEr (1932a). 

Sicher dagegen vorhanden und nicht vorgets wie PAINTER will, 
sind, wie sich aus den Arbeiten yon BRIDGES und DOBZANSKY ergibt, 
folgende Einschniirungen: 

1. Bei dem X-Chromosom, nach BRIDGES etwa 1/3 der Astl~nge 
vom proximalen Ende entfernt, nach den Angaben und Abbildungen 
yon DOBZANSKY (1932a) noeh etwas ns an dieses herangerfiekt. Diese 
Einschniirung kann unmSglich vorgets sein, wie schon die eine 
bei BRIDGES (l. O.) abgebildete Ana/phase zeigt - -  es liegen ja gar keine 
gespaltene Chromosomen vor - - ,  und ferner diejenigen Figuren bei 
DOBZANSKu in welchen die Einschniirung bis zu einer fadenartigen 
Absetzung gesteigert ist, z. B. 1932a Fig. 21, 1932b Fig. 17. 

2. Bei beiden V-fSrmigen Autosomen links und rechts des ,,Ansatzes" 
der ,,Spindelfasser", der allbekannten medianen Einschniirung 1, also 

1 Diese (auch Drehpunkt, achromatische Spalte yon S. I~AVASCHI~, kinetische 
Einschniirung von DELAUNAY genannt) ist in den letzteren Jahren so oft beschrieben 
worden, da~ darfiber keine Worte mehr zu verlieren sind. Es ist deshalb sehr 
iiberfliissig, wenn DOUTRELIGUE in einer soeben erschienenen Arbeit (Cellule 1988, in 
einer besonderen Nummer der Zusammenfassung) die Permanenz dieser Einschniirung 
bei den yon ihr untersuchten Pflanzen feststellt. 

Z. f. ZeUforschung u. mikr .  Ana tomie .  Bd. 20. 16 
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jeweils au] beiden Xsten in etwa 1/5 Astl/~nge vom proximalen Ende ent- 
fernt, je eine Einschnfirung [belegt durch zahlreiche Figuren bei Do~- 
ZANSKu (1932a und b)]. 

An Carminessigsi~ure-1)r/iparaten kann man in Metaphasen wie Ana- 
phasen eindeutig und mit Sicherheit (selbstverst/~ndlich abet durchaus 
nicht immer, vgl. Anmerkung l) ,,Einschnfirungen" feststellen: Am 

Abb. 3 a--I. Drosophila melanogaster. ,~Ietaphasen aus Nouroblasten des larvalen Oberschlund- 
ganglions 1. a, c, d--i t aus Weibchen, b aus ~r Alle Figuren sind so gestellt, dab 
alas Autosomenpaar mit den.einseitig abgesetzten Aststiicken rechts oder rechts oben 
liegt; in den Figuren der oberen Reihe liegen die abgesetzten ~_ste nach oben, in denen der 
unteren Reihe nach unten. Die ~chromatische Stelle (secondary constriction), welche 
das X-Chromosom im Verhhltnis 1 (proximal) : 2 (distal) teilt, ist in et in beiden, in e in 
dem linksgelegenen, in ] in aem unteren Chromosom zu erkennen. In  b in der ]~Iitte das 
Y-Chromosom mit abgesetztem kleinen Aststtick, Faden und Trabant. Alles Apochromat 

120fach, I;:omp. Okular 15fach. 

X-Chromosom, an den Partnern des einen V-fSrmigen Autosomenpaares 
und am Y-Chromosom. 

1. Das X-Chromosom. 

Die Einschniirung im X-Chromosom 2 liegt, wie alle Figuren zeigen 
(Abb. 3a, e, ]; Abb. 4a und b ; Abb. 6a; Tafel I, Fig. 6), in l~bereinstimmung 
mit den Angaben yon BRIDGES, ziemlich genau in 1/3 Astl/inge yore proxi- 
malen Ende entfernt. Nie fand ich sie n/~her, wie DOBZA~SKY angibt. 

1 Alle folgenden Abbildungen,  auch die aus DOBZA~SKY wiedergegebenen, 
beziehen sich auf  Neurobla tenmi tosen  und  -kerne ,  was  in den Legenden 
nicht  mehr  im einzelnen aufgefiihrt  wird. 

Wenn  in den zahlreichen Figuren  ST~.R~S (1931) diese Einschni i rung ebenso 
wenig zu sehen ist wie diejenigen in den groflen Autosomen,  so liegt das einmal 
daran,  dal30ogonientei lungen un te r such t  wurden,  in welchen diese Einschnfirungen 
infolge der Gedrungenhei t  der  Chromosomen fast  nie zu erkennen sind [vgl. Mit- 
teilung I I  und  auch DOBZANSKY ( 1931 )], ferner  dar~n, dal3 S TERN sich mi t  ihnen nicht  
befaI]t hat .  
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Die Feststellung der Lage ist wichtig in Zusammenhang mit der weiter 
unten zu bespreehenden inneren Struktur des X-Chromosoms und den 
daran sieh anschlieBenden Er6rterungen in Abscbnitt I I .  Da diese Ein- 
schnfirung in ~bereinstimmung mit BRIDGES auch in Anaphasen beobachtet 
werden kann (Abb. 4), liegt also sicher keine Vort~uschung durch l~ber- 
kreuzung gespaltener Aste vor. AuBerdem kSnnen die beiden Teile deut- 
lich voneinander ,,getrennt" sein (Abb. 3a), also gleiche Verhs 
vorliegen, wie sie DOBZANSKu (1. C.) gefunden hat. Denn es besteht wohl 
keine Frage, dab die sieher vorhandene 
f~dige Verbindung nur infolge der 
schwachen Carminessigs~ure-F~rbung 
nicht sichtbar ist. Das metaphasisehe 
X-Chromosom yon Drosophila melano- 
gaster ist also demjenigen von Droso- 
phila ]unebris (vorhergehende Mit- 
teilung) sehr ~hnlieh, nur liegt bei 
dieser Art die Einschniirung in der 
Mitte (Schema Abb. 9). Die~hnlichkeit 
zwischen den X-Chromosomen der 
beiden Arten wird sich dureh die 
Untersuchung yon Prophasen als noeh 
grSBer erweisen. 

2. Die V-/6rrnigen ,4utosomen. 

Eine ganz analoge, bis zur Ab- 
setzung gesteigerte Einschniirung 
finder man in dem einen Ast der Partner 
des einen der V-fSrmigen Autosomen- 
paare (Abb. 3 jeweils das reehts. 
liegende Paar, Abb. 4a - -  mit Pfeil 
bezeichnet - -  und b oben, Abb. 11 c 

Abb.  4 a--b. Drosophila melanogasler. 
Anaphasen ,  a aus e inem ~r b aus 
e inem Weibchen.  I n  beiden Figuren  ist  
die Tei lung des X-Chromosoms im Ver- 
h ~ t n i s  1 : 2 dutch  die achromat i sche  
Stelle zu erkennen;  diese ist  nu t  im  
rechten  X der oberon H~ilfte yon b nicht  
sichtbar.  In  a un ten  das aus gro/3em Ast ,  
Faden  und  T~abant  zusammengese tz te  
Y-Chromosom;  oben ist  nu t  der T r a b a n t  
und  Faden  zu sehen, der  grolle Ast  wird  
dutch denjenigen eines der V-fSrraigen 
Autosomen verdeckt .  I n  a und  b ist  die 
Abse tzung des einen Aststfickes in don 
Autosomen des einen V-fSrmigen Paares ,  
wo sichtbar ,  dutch  Pfeilspitzen be- 
zeichnet.  A p o c h r o m a t  120fach, a K o m p .  
Okular  30fach, b K o m p .  Okular  15fach. 

links oben). In s~mtlichen wiedergegebenen Metaphasen sieht man in 
dem einen Autosomenpaar die - -  jeweils homologen! - -  ~ste der einen 
Seite stark abgesetzt, so stark, dab man zun~chst den Eindruck eines in 
der ~berzahi vorhandenen Chromosomenpaares erh~lt 1. Ein Verbindungs- 
faden ist, was - -  wie beim X-Chromosom - -  bei der wenig intensiven 
Carminessigs~ure-F~rbung nicht zu verwundern braucht, nicht zu 

1 Be i  Tephritia arnlcae h a t  K ~ E K E  [Z. Ze l l fo r sch .  1 (1924)]  ~ h n l i e h e  A b -  
setzungon in den Chromosomen beschrieben, die erals ,,Neigung zur Zerlegung" 
auffaBt. Es wird sich aber jedenfalls auch hier um ein konstantes Merkmal des 
jewoiligen Chromosoms handeln, was man in den Chromosomen der Oberschlund- 
ganglion leicht wird feststellen kSnnen. KEUN~K~. hat nur Teilungen aus der Oo- 
und Spormatogoneso untersucht, wo die Chromosomen bekanntlich viel gedrungener 
und zur l~estst~llung yon Einschniirungen ungeeignet sind. 

16" 
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erkennen.  Dagegen fehlt diese Absetzung des einen Astes in dem 
anderen Autosomenpaar  in jeder der abgebildeten Metaphasen 1. 

Die genaue Lage der Absetzung ergibt sich bei Bet rach tung  der 
Abb. 3a, b, d und  ] (hier im rechten Chromosom) und  vor allen Dingen 
aus den Anaphasen  in  Abb. 4 ohne weiteres: Sic liegt etwas fiber dem 
Drehpunkt ,  also an derselben Stelle, we nach DOBZANSKY und  BRIDGES 
auf beiden groBen Autosomenpaaren in beiden ~_sten j eweils gleichstarke Ein- 
schnfirungen sich befinden. Von diesen im ganzen also 4 Einschni i rungen 
auf zwei nichthomologene Chromosomen sind an  Carminessigsaure- 
Pri~paraten nur  eine auf dem einen Ast des einen V-f6rmigen Chromosoms 
zu sehen. Die anderen drei, genauer  gesagt ihre Korrelate t re ten  dagegen 
in Prophasen,  wie wir sehen werden, sehr ausgesprochen hervor. 

Es ist nicht daran zu zweifeln, dab DOBZANS~:'r [wenigstens in seinen letzten 
beiden Arbeiten (1932a und b)] die besonders starke Auspragung dieser einen Ein- 
schniirung in den Partnern des einen groBen Autosomenpaares gesehen, wenn auch 
nicht als gesetzmaBig erkannt hat (was festzustcllen se~bstverstandlich nieht im 
Rahmen der Untgrsuchungen DOBZANSKYS lag). Im Text findet man in der einen 
Arbeit die kurze Bemerkung (1932b, S. 249/250): ,,In some instances the constric- 
tions are so strong that a chromosome appears to be broken into fragments connected 
by a thin chromatin thread." Dazu wird, was die Autosomen (the second and the third) 
betrifft, auf die Fig. 12, Tafel I verwiesen, we bei einem derselben (in derFigur ]inks) 
die Absetzung des einen Astes sehr deutlich ist, in einem anderen (nicht homologen 
grol]en, rechts in der Figur) die kinetische Spalte. DOBZA:NSKY halt die starke Ab- 
setzung fiir zuf&llig, da sic, wie aus der Abbildung hervorgeht, sowohl an der aehroma- 
tischen Spalte als an der etwas obcrhalb davon befindlichen Einschntirung auf- 
treten kann. DaB abet kein Zufall vorliegt, vielmehr diese Absetzung nur in dem 
Aste bei dem einen groBcn Autosomenpaar stark ausgeprggt ist, wenn natiirlieh 
auch nieht immer sichtbar, wie an den hier abgebildeten Metaphasen yon mir gezeigt 
wurde (Abb. 3), lgi3t sich schon aus den Abbildungen der anderen Arbeit desselben 
Forschers (1932a) erkennen (in welcher die Einsehniirungen an den Autosomen 
im Text keine Erwghnung linden.) Von den 30 abgebildeten Metaphasen zeigen 
9 (n~mlich Fig. 3, 6, 9, 13, 15, 21, 22, 25, 28) deutliche Absetzungen in den groBen 

1 Es ist nicht m6glich, diese Absetzung als durch (bei der Herstellung des Pr~- 
parates erfolgten) Druck sieh entstanden zu denken. Ein solcher ist bei den Meta- 
phasen in den Figuren c, d, e und ], in welche die Chromosomen nahezu sehematiseh 
regelm~Big angeordnet sind, sicher nieht ausgetibt worden und erst recht nicht 
in den Anaphasen in Abb. 4. Und wenn man trotzdem einen Druck ftir das Zu- 
standekommen derAbsetzung verantwortlich machen will, dann mttBte zum mindesten 
an der Basis des einen Astes des einen Autosomenpaares eine besonders empfindliche 
Stelle vorhanden sein. Denn nie babe ieh Prgparate zu Gesicht bekommen, in welchen 
etwa an beiclen Xstcn odor zugleich aueh an dem zweiten groBen Autosomenpaar 
an der entsprechenden oder einer anderen Stelle eine ebenso starke Absetzung 
zu sehen gewesen w~re. 

Damit ist nicht gesagt, dab in den Quetschpr~paraten iiberhaupt keine Chromo- 
somenzerreiBungen vorkommen. Solche liegen sicher vor in Abb. 7 b rechts; Abb. 8 s 
unteres Paar; Abb. l l a  links unten; Abb. 18c links (hier erst bei der Herstellung 
des Dauerpr~parates entstanden); Abb. 19e, Autosom links oberhalb des X, Y, 
b linkes oberes Chromosom; Tafel I, Abb. 17 links. Bei sorgf~ltiger und zahlreicher, 
vergleichender Beobachtung lgl]t sich eine solche zufMlige Absetzung fast immer 
yon einer gesetzm~Big vorhandenen unterscheiden. 
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Autosomen. Dreierlei ist nun bemerkenswert: 1. Nur in einem einzigen Falle 
(Fig. 9 reehts) ist es (m6glieherweise !) die achromatische Spalte, welche die starke 
Vergr613erung erfi~hrt. In allen iibrigen Figuren handelt es sich immer um die yon 
mir oben besehriebene Absetzung. 2. Nirgends sind asymmetrisch beide 2[ste 
des betreffenden Chromosoms abgesetzt und nirgends findet man die Absetzung 
in derselben Y[etaphase zugleich noch in einem nichthomologen Chromosom. Die 
Absetzung ist also eharakteristisch nur ftir den einen Ast nur in einem der beiden 
Autosomenpaare II  und III. 3. Wo die Absetzang in ein und derselben Metaphase 
gteichzeitig an zwei Autosomen vorkommt (den Figuren 6, 13, 21, 28, vgl. dazu 
Abb. 5), handelt es sich um die Partner eines Paares. In zwei Figuren (21, 28) sind 
es aullerdem, and das verdient besonders hervorgehoben zu werden, die homologen 

'm lbJ  x x X ~~ 
a b 

Abb.  5 a--c. Fig. 13 (a), 21 (b) und 28 (c) aus DOBZANSKY 1932 a, auf  4/~ verkleiner t .  Drosophila 
melanogaster (a aus ) I~nnchen ,  b u n d c  aus Weibchen;  die Buchs taben  in den Figuren  
beziehen sich auf  bier nicht  zur  E r 0 r t e r u n g  stehende,  in der f2berzahl vorhandene ,  freie 
oder ~ngehef te te  Sttieke des i - C h r o m o s o m s ) .  I n  allen drei  ~Ie taphasen sind bei e inem 
V-fSrmigen A u t osome npa a r  jeweils auf  der einen Seite grol3e Aststficke s ta rk  abgese tz t  
a n d  m i t  dem S tumpf  dutch einen Faden  ve rbunden ;  in b sind es die homologen ~ s t e  bei 

den zwei Pa r tne rn .  Vgl. Abb. 3. 

~ste, welche bei beiden Partnern die Absetzung zeigen. Die Abbildungen DOB- 
ZANSKYS best/~tigen die Riehtigkeit der hier vertretenen Auffassung fiber die be- 
sondere Gestalt des einen V-fSrmigen Autosomenpaares in der Metaphase. 

Aus dieser bisher unbekannten gestaltlichen Verschiedenheit zwischen den Auto- 
somen I I  und I I I  ergibt sich die M6glichkeit, die Koppelungsgruppen I I  und I I I  
sicherer als da~ bisher ges~hehen konnte, in die zugeh6rigen Chromosomen und die 
eine derselben in beiden Hdl/ten in die richtigen Jfste einzulagern. Letzteres war bisher 
noch nicht mSglich. DOBZANSKu hat (1929, S. 414 und 1930b, S. 368) festgestellt, 
dab die Partner des einen der beiden V-fSrmigen Autosomenpaare etwas l~nger 
sind. Er konnte in genetisch wie cytologisch durchgeffihrten Translokationsversuchen 
ermitteln, daI3 die Koppelungsgruppe I I I  in dem ]angeren Autosomenpaar liegen 
mull  Die GrSl3enunterschiede sind sieher vorhanden, abet oft doch wohl recht 
schwer zu erkennen (vgl. die Auseinandersetzung bei DOBZA~SKr 1930b). Dagegen 
wird sich jetzt leicht feststellen lassen, ob die verlagerten Stficke einem Chromosom 
mit dem abgesetzten Ast und ferner, ob sie diesem oder dem anderenAst angehSren. 
(Besonders geeignet erscheint z. B. die a-Translokation der Koppelungsgruppe III,  
DOBZANSKY 1930b.) Dadurch ergibt sich unabhangig yon den Gr6Benunterschieden 
die Zugeh6rigkeit der Koppelungsgruppen II  und I I I  in das riehtige Autosom 
und aul3erdem die richtige Einlagerung in die beiden J(ste ffir diejenige Koppelungs- 
gruppe, welche in das Autosom mit dem abgesetzten Ast zu liegen kommt. 

3. Das Y-Chromosom. 

Die bekann te  und  oft beschriebene Gestal t  des Y-Chromosoms yon 
Drosophila melanogaster ist die eines Hakens  (in der yon  mir  eingeffihrten 
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Ausdrucksweise liegt ein typiscb asymmetrisches Chromosom yon der 
Formel lk  vor). Der kurze Arm ist auf Grund der Angaben verschiedener 
Forscher am Ende keulig angeschwollen und auch BRIDGES sagt (1. e.) : ,,The 
shorter arm is composed of two segments, a proximal thin section which 
constitutes about half of the arm, and a slightly thicker terminal segment". 
In  meinem Carminessigs~urepri~paraten, wo ja das Differenzieren wegf~,llt 
und feinere Strukturen mit  besonderer Klarheit,  wenn auch oft nicht 
sehr kontrastreich hervortreten, zeigt sich das Y-Chromosom in Meta- 
phasen (Abb. 3b, Mitte; Abb. 4a;  Abb. 6b) und wie wir sehen werden, 
in noch ausgesprochenerem MaBe in Prophase als typisches Trabanten- 
chromosom. D.h .  das yon BnIDGES und anderen Forschern als ,,dfinn" 

A b b .  6a--b. Drosophila meIanogaster, a dre i  m e t a p h a s i s c h e X - C h r o m o s o m e n ,  a l le  a u s  d e m s e l b e n  
W e i b c h e n ;  d u r c h  d i e  a c h r o m a t i s c h e  S te l le  i m  V e r h a l t n i s  1 ( p r o x i m a l )  : 2 (d i s t a l )  g e t e i l t .  
b m e t a p h a s i s c h e  Y - C h r o m o s o m e n  a u s  z . T .  v e r s c h i e d e n e n  T i e r e n ;  z e i g e n  -- v e r s c h i e d e n  
s t a r k  a u s g e p r h g t  -- d ie  Z u s a m m e n s e t z u n g  a u s  t t a u p t a s t ,  k l e i n e m  a b g e s e t z t e n  A s t s t f i c k ,  

F a d e n  u n d  t r a b a n t e n a r t i g e m  A s t .  A p o c h r o m a t  120fach ,  K o m p .  30 fach .  

bezeichnete Stfick des kurzen Astes ist ein Faden, an welchem das 
,,keulig angesehwollene S t fek" ,  der Trabant,  sitzt. Natiirlich finder man 
auch Y-Chromosomen wie das erste und zweite der in Abb. 6 Fig. b, 
untere Reihe, abgebildete, in welchen der Trabant  durch starke Ver- 
kiirzung des Fadens nahe an das proximale Ende des langen Astes heran- 
gezogen ist. Wenn bisher dieser Aufbau des Y-Chromosoms nicht erkannt  
wurde, so tr~gt daran sicher die bei Schnittpr~paraten h~ufig viel zu 
,,dicke" F~rbung die Schuld. Bei starker Differenzierung wird man 
fraglos auch in ihnen die Sonderung des kurzen Astes in Faden und Trabant  
feststellen kSnnen. 

Fast  immer ist im Y-Chromosom eine deutliche Einschniirung zu 
sehen, deren genaue Lage mit  Sicherheit zu ermitteln mir  nicht gelungen 
ist. Es ist dieselbe, welche BRIDGES als an der Grenze zwischen langem 
und kurzem Arm gelegen (,,Anheftungsstelle" der ,, Spindelfaser") angibt. 
Dai~ es sich bei dieser Einschniirung tats~chlieh um die aehromatische 
Spalte handelt, dafiir scheinen meine Figuren in Abb. 3b und Abb. 6b 
(drittes Chromosom in.der oberen Reihe) zu sprechen. Betrachtet  man 
aber in der letztgenannten Abbildung das erste und vierte in der obexen 
und_ das zweite bis vierte in der unteren Reihe, so wird man sofort an 
den Aufbau des Y-Chromosoms bei Drosophila ]unebris (Mitteilung II)  
erinnert: Die Einschntirung liegt bier wie bei dieser Art nahe (und noch 
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in geringerer Entfernung) am proximalen Ende des langen Astes. Das 
kleine, durch die Einschniirung abgesetzte Stiick geh6rt (auf Grund dieser 
Figuren) zum langen Ast und bildet, wie bei Drosophila /unebris, die 
,,Ansatzstelle" der ,,Spindelfaser". Andere Einschniirungen, die BRIDGES 
auf dem langen Ast beobachtet hat (sie werden abet nur durch zwei 
Figuren - -  die eine, Genetics 1916, Tafel 4, konnte ich nicht einsehen - -  
belegt, yon welchen die erste nicht gerade iiberzeugend ist) habe ich 
hie auch nicht in Prophasen zu Gesicht bekommen. Diese Einzelheiten 
im Bau des Y-Chromosoms habe ich lediglich der Vollst~ndigkeit halber 
und well sie in den Figuren so klar hervortreten, angefiihrt. Ffir unsere 
Fragestellung sind sie nicht yon Bedeutung. 

Die gewonnenen Ergebnisse fiber den Aufbau der Chromosomen I I ,  
I I I  sowie yon X und Y findet man in dem Schema Abb. 9 dargestellt, das 
aber erst nach Betrachtung der Prophasen verst/~ndlich ist. 

C. Die Struktur der Chromosomen in der Prophase. 
Ein Blick auf die Prophasen sowohl der Weibchen (Tafel I, Fig. 1--4) 

wie der M/ihnchen (Fig. 17--19, 22, 24---28/ zeigt eine Struktur der 
Chromosomen wie sie auf Grund der Beschaffenheit der Kerne erwartet  
werden mul~te. Anstat t  in ihrer gesamten L/ingsausdehnung gleich- 
m/iBig krauswolliger F/iden, wie sie Kernen entsprechen wfirden, die 
eine gleichm/~Big gek6rnelte Grundstruktur zeigen, findet man bei den 
groBen Chromosomenpaaren X---III einzelne, verschieden groBe Stticke 
viel massiger, glatt  umrandet  und intensiver gef/~rbt. Es liegt ganz genau 
dieselbe Erscheinung vor wie ich sie zuerst ffir das Lebermoos Pellia 
beschrieben und bei Tieren an dem X-Chromosom yon Drosophila/unebris 
aufgefunden habe : partiell heterochromatische Chromosomen 1. Wer mit 
der Erscheinung nicht ver t raut  ist, wird allzu leicht dieses eigenartige 
Aussehen der prophasischen Chromosomen yon Drosophila mdanogaster 
als eine g/~nzlich ungesetzm~l~ige und bedeutungslose Erscheinung beiseite 
lassen. Es ist nicht ausgeschlossen, dab HUETT~R (1930) bei der Ent-  
wicklung der Spermatogonien in Spermatocyten die partielle Hetero- 
chromatie gesehen hat. Darauf deutet vielleicht seine Figur 3 (untere 
HMfte) hin. GUY~OT und NAVILLE (1929) bilden je drei somatische 
Prophasen aus einem Weibchen und einem M/innchen ab (Tafel I :Fig. 6 bis 
11), in denen die auffallende Kompakthei t  und Kfirze des X-Chromosoms 
(und auch des Y) u sie wird auch im Text  erw/ihnt - -  zu sehen ist. 

1 Es sei hier nochmals mit Nachdruck hervorgehoben, da6 Telophasen wegen 
ihrer aul3erordentlichen Kleinheit weder bei Drosophila/unebris noch bei Drosophila 
melanogaster analysiert werden k6nnen. Die direkte Zurtickfiihrung des Hetero- 
chromatin der Chromosomen auf die Chromozentren des Ruhekerns ist also hier nicht 
m6glich. DaB dieser Zusammenhang aber selbstverst~ndlich vorhanden ist, die 
Chromozentren auch hier gar nicht anders erkl/irt werden k6nnen, zeigen meine 
an Moosen und Phanerogamen (1. c.) durchgeffihrten Analysen. Vor alien Dingen 
vergleiche man aber die an Drosophila virilis erhaltenen Ergebnisse S. 269. 
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Die beiden Forscher haben aber die jetzt zu besehreibende L~ngs- 
differenzierung des X-Chromosoms und der Chromosomen I I  und I I I  
nicht erkannt. Das ist, wenigstens zum Teil, darauf zuriiekzufiihren, daI3 
wohl zu schwach differenziert wurde und keine Prophasen aus dem Ober- 
schlundganglion, die allein die nStige GrSBe besitzen, untersucht wurden. 

Eine genaue Durehmusterung zahlreicher Prophasen 1 zeigt, dal3 GrSfle, 
Lage und Verteilung der kompakten, glattberandeten Stiicke auf die 
einzelnen drei Chromosomen ebenso gesetzmiiBig und unab~Lnderlieh ist 
wie bei dem Lebermoose Pellia. Wir betrachten nacheinander einzeln das 
X-Chromosom, die beiden V-fSrmigen Autosomenpaare und dasY-Chromo- 
som. Hervorgehoben sei hier nochmals, dal3 das Auffinden yon solchen 
Prophasen, in welehen gleichzeitig Gestalt und Struktur stimtlicher 
Chromosomen restlos klar ist, sehr viel Mtihe und Zeit erfordert. 

1. Das X-Chromosom. 

Durch die charakteristische, in !/3 Chromosomenl/~nge yon dem einen 
Ende entfernt gelegene Einschniirung ist das X-Chromosom in Prophasen 
yon den Autosomen oft verh~ltnism~Big leicht zu unterscheiden (Tafel I, 
Fig. 1--3). In Prophasen des M~nnchens (Fig. 22, 25) ist ein so gebautes 
Chromosom natfirlich nur in der Einzahl vorhanden. Manchmal ist die 
Absetzung der Teile voneinander so stark (Fig. l, 2, 22 und 23), dab 
man auch hier versucht sein kSnnte, an einzelne Chromosomen zu denken. 
Nur selten konnte ein diinnes fadenartiges Verbindungsstfiek festgestellt 
werden (Tafel I, Fig. 9 und 10). In anderen F/~llen wieder (Fig. 5) lag 
in der Lticke zwischen den beiden Teilen der Nukleolus eingeschaltet. 
Damit ergeben sieh ffir das X-Chromosom yon Drosophila melanogaster 
dieselben Verh~ltnisse wie fiir dasjenige von Drosophila /unebris: Das 
Geschlechtschromosom ist gleichzeitig ein S).T-Chromosom. Es sei be- 
font, dab in der erw~,hnten Figur die Nukleolen genau in derselben Ebene 
wie die Aststticke liegen. 

Aul3er dieser Einschniirung besitzt nun das prophasisehe X-Chromosom 
eine ganz auffallende Li~ngsdifferenzierung: Nut die eine Hiil]te ist 
euchromatisch, die andere daqegen, in welcher die Einschniirung liegt, 
heterochromatisch. Diese Verhiiltnisse sind eindeutig zu erkennen in 
Tafel I, Fig. 1--3, 5, 8--10 (Weibchen); 22, 23 und 25" (M/~nnchen). 
Durch diese Strukturverschiedenheit der einzelnen Teile ist das X-Chromo- 
som besonders leicht auch dann yon den grol3en Autosomen und dem 
Y-Chromosom zu unterscheiden, wenn die Einsehnfirung nicht zu erkennen 
ist wie in Fig. 18, 19 links, 27 und 28. Die Mikrophotographien auf 
Tafel II ,  Fig. 12, 13, 15--18, 28 belegen objektiv den strukturellen Unter- 
schied zwischen Euchromatin und Heterochromatin. Es ist nieht mSglich, 
denselben als lediglich durch ~berlagerung yon Spalth~lften zustande 

z Es handett sich, wie bei Drosophila /unerbris (Mitteilung II, Bd. 19), 
stets um verh~ltnism~13ig weir vorgeschrittene Stadien. 
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gekommen zu erkliiren. Das zeigen die Fig. 1 links unten, 2 rechts oben, 
3 beide X-Chromosomen im oberen Teil (bei st~irkerer VergrSBerung in 
Fig. 8 dargestellt), Fig. 10 und Fig. 22 (bei st~rkerer VergrSgerung in 
Fig. 23 oben), l~berall sind hier auger euchromatischen Spalth~lften 
zugleich auch heterochromatische vorhanden, die nebeneinander (in der 
zur Blickrichtung wagerecht orientierten Ebene) liegen. Das X-Chromo- 
sore yon Drosophila melanogaster ist also in Prophasen nicht einfach 
t in kompaktes St~bchen, wie es in den oben angeftihrten Figuren yon 
GUY]~NOT und NAWLLE erscheint, sondern genau wie dasjenige yon 
Drosophila /unebris in Euchromatin und Heterochromatin gegliedert. 
Es kann natfirlich, wie bei dieser Art, gelegentlich vorkommen, dag das 
X-Chromosom total heterochromatisch ist (Tafel I ,  Fig. 17 rechts). Das 
ist abet eine ganz seltene Ausnahme. Man vergleiche dazu das in der 
vorhergehenden Mitteilung (Bd. 48, S. 737) hierfiber Gesagte. 

Aus der yon BRIDGES und DOBZANSKY (1. C.) ermittelten Lage der 
Einschniirung an der Grenze des proximalen und medianen Drittels, 
die yon mir best~,tigt werden konnte (s. oben), ergibt sich, dab das etwas 
grSgere, total  heterochromatische Stiick auf der einen Seite der Ein- 
schnfirung das proximale sein mug (was sich ohne die Einschniirung 
in Prophasen nicht ohne weiteres erkennen liege); denn das hetero- 
chromatische Stiick zusammen mit dem euchromatischen auf der anderen 
Seite der Absetzung ist deutlich grSBer als das total heterochromatische, 
auch wenn man die noch bis zur Metaphase erfolgende Verktirzung im 
Euchromatin (deren Ausmag kaum genau feststellbar ist) mit  in Betracht 
zieht. Das geht klar hervor aus den Fig. 3 bzw. 8, 5 rechts, 9, 10, 22 
(bzw. 23 oben) und 25. Ferner zeigen die :Fig. 20 und 21 auf Tafel 1 
und Fig. 19 auf Tafel I I ,  ebenso auch Abb. 3/ unten, dal3 das total 
heterochromatische Stfick des X-Chromosoms proximalw~rts liegt. Diese 
~r mfissen offenbar als sehr frfihe bezeichnet werden. In  ihnen 
besitzt das X-Chromosom nicht seine spiitmetaphasische Struktur, die, 
wie fiblich, yon einer L~ngsdifferenzierung (bis auf die Einschniirung) 
nichts mehr erkennen l~gt, sondern es ist noch in Euchromatin und 
Heterochromatin gegliedert. In  allen drei Metaphasen nimmt das 
Euchromatin den distalen, das Heterochromatin den proximalen Tell 
des Chromosoms ein 1. 

Die Feststellung, dag die heterochromatische Hi~lfte des X yon Droso- 
phila melanogaster die proximale, die euchromatische, die distale ist, 
war im Hinblick auf die im n~chsten Abschnitt erfolgende Bezugsetzung 

10b  dieses Euchromatischbleiben der proximalen ttalfte des X-Chromosoms, 
ganz im Gegensatz zu den euchromatischen ~sten der Autosomen in den zwei 
.~[etaphasen nur ein Zufall ist, oder ob tats~chlich das Euchromatin des X-Chromo- 
soms sich langsamer nach dem kompakten, metaphasischen Zustand hin entwickelt, 
ist eine weitere Frage, zwecks deren Entscheidung natiirlich eine ausfiihrJiche 
Untersuchung vorgenommen werden miifJte. Tats~chlich dr~ngt sich einem bier 
wiederum die Vermutung yon der Existenz zweierlei Euchromatins auf. 
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zwischen der  gefundenen Lii, ngsdifferenzierung a n d  der  Genver te i lung  
ebenso notwendig  wie die E r m i t t l u n g  der  GrSBe des euchroma$ischen 
und  des he te rochromat i schen  Stiicks. Diese erg ib t  sich aus dem GrSBen- 
verh~l tnis  der  beidersei ts  der  Einschni i rung gelegenen he te rochromat i schen  
Stt icke zueinander .  Das an  das  euchromat i sche  St i ick  angrenzende ist  
durchwegs kleiner  als das  auf  der  anderen  Seite der  Einschni i rung gelegene. 
I n  den k la rs ten  Prophasen ,  die e rha l ten  wurden  (Tafel I ,  Fig.  3 bzw. 8, 9, 
10, 22 bzw. 23, und  Fig.  25), i s t  dieses ki irzere,  mediane  H e t e r o c h r o m a t i n  
ziemlich genau ha lb  so grol~ wie das  p rox imalw~r t s  gelegene. Da  dieses, 
wie sich aus Met~phasen  ergibt ,  1/3 der  Chromosomenl~nge betr~gt ,  mfissen 
beide zusammen,  ebenso wie das  distalw~trts gelegene Euchromat in ,  je die 
ha lbe  Chromosomenl~nge ausmachen  1. 

Bishcr habe ich die Struktur des Euchromatins im Vergleieh zu der des Hetero- 
ehromatins als weniger dicht und unregelm~i~ig berandet oder kraus-wollig bezeichnet. 
Chromomerenartige L~ngsdifferenzierungen, wie sie in den Chromosomen der Kn~uel- 
kerne so scharf ausgebildet sind (Abb. 2 und aueh Mitteilung I dieser Reihe) fanden 
sich auf den prophasischen Chromosomen nur selten und auch dann nur eben 
angedeutet. Dagegen sieht man in dem Euchromatin des X-Chromosoms in Fig. 23 
sehr deutlich ausgebildete Chromomeren auf beiden Spalthalften. Diesen einmaligen 
Fall  wfirde ich hier nicht erw~hnen, wenn nicht die Grb'fie und Anordnung dieser 
Chromomeren au/ den beiden Spalthgl/ten eine genau entsprechende w~re. Die objektive 
Wiedergabe wird durch die Photographie Fig. 15--16 auf Tafel I I  belegt. Die Reihe 
beginnt mit einem verhi~ltnismi~ig grol~en Chromomerenpaar, welches sieh bei 
genauester Untersuchung aus einem gr6Beren unteren und einem k]eineren oberen 

1 Auf Grund dieser Befunde fiber die Struktur des X-Chromosoms yon Drosophila 
melanogaster lassen sich jetzt alle sichtbaren, dureh R6ntgenstrahlen an diesem 
Chromosom hervorgerufenen J~nderungen (translocaVions, duplications, deficiencys, 
z. B. MULLER und PAINTER 1932; DOBZANSKY 1932a; SIVERTZEV-DOBZANSKY und 
DOBZANSKY 1933) cytologisch genauer untersuchen als bisher. Wahrend diese Forscher 
nut die genetisch erschlossene Verl~ngerung oder Verkfirzung des X- bzw. der 
anderen beteiligten Chromosomen cytologisch ermitteln konnten, ist es nun aueh 
mSglieh, nachzupriifen, ob wirklich das jeweils erschlossene Stfick verlagert, ver- 
doppelt oder ganz ausgefallen und in welcher Lage es angesetzt ist. So mul3 bei- 
spielsweise bei der III-Translokation 102 (DoBzA~s~:Y 1. c.) an dem kleinen hetero- 
ehromatischen Stumpf des X das kleine euchromatische Stiick des Chromosoms I I I  
(vgl. hierzu Anm. 1, S. 253) sitzcn und der eine Ast des letzteren wird nieht 
nur verl~ngert erscheinen, sondern im Gegensatz zu dem normalen anderen kurz 
oberhalb der Mitte ein groBes Heterochromatinstiick eingeschaltet zeige~ mit einem 
etwas ktirzeren cuchromatischen Ende. Und in der bobbed-deficiency (SIv~RTZEV 
und DOBZANSKr) wird sich der Ausfall des proximal gelegenen Stfickes direkt nach- 
weisen lassen. Da dieses heterochromatisch ist, mul~ das deficieney-Chromosom 
nieht nur um 1/~ kfirzer sein als das normale, sondern im Gegensatz zu diesem 
zum gr6fleren Tell (etwa zu 3/4 ) aus Euehromatin, zum kleineren (etwa zu I/4 ) aus 
Heterochromatin zusammengesetzt sein. Diese letzte Feststellung ist yon Interesse 
in Zusammenhang mit der weiter unten (S. 269) mitzuteilenden Struktur des X- 
Chromosoms yon Drosophila 8imulans. 

Es leuchtet ein, da]3 man durch die Untersuchung gerade der Translokationen 
(in Prophasen) besonders eindeutig die Konstanz und Gesetzm~l~igkeit der L~ngs- 
differenzierung der Chromosomen yon Drosophila melanogaster in Euchromatin 
und Heterochromatin wird belegen kSnnen (vgl. hierzu S. 260/62). 



bei Drosophila melanogaster und ihre genetisehe Bedeutung. 251 

zusammengesetzt erwoist (in der Photographie nicht zu erkennen). Es folgen 
darm in gr613erem Abstand auf beiden Spalth~lften je ein mittelgrofles Chromomer 
und in einem weiteron, etwa gleich grol3en Abstand je zwei nahe zusammengelegene, 
ziemlich grofle Chromomeren; den Abschlul3 bilden beiderseits zwei winzig kleine 
(auch auf der Photographie noch eben sichtbare). Auf Grund dieser gleichsinnigen 
Anordnung und entsprechend verschiedener GrS/3e muff man wohl den Schlufl 
ziehen, clal3 hier eine auch im lebenden Zustand vorhandene Struktur und kein 
Fixierungsprodukt vorliegt. J~hnliches babe ich friiher (1932) ffir die Chromo- 
somen yon Vicia /aba nachgewiesem Wenn es auch wiinschenswert ist, daI3 der 
Nachweis dieser Chromomeren im Euchromatin bei mehreren X-Chromosomen 
gel~nge, so schien mir doch dieser erstmalig gefundene Anhaltspunkt fiir eine 
chromomerenartige Struktur gerade im X-Chromosom yon Drosophila melanogaster 
mitteilenswert.. Dem sei noch zweierlei hinzugeffigt: 1. Von einer Spiralstruktur 
der Euchromatins des X-Chromosoms (wenigstens in diesem Stadium der 1)ro - 
phase kann keine Rede sein. 2. Wenn es einmal gelingen sollte (und das scheint 
durchaus nicht unmSglich) eines tier Chromosomen tier Kn~uelkerne mit dem 
Euchromatin des X-Chromosoms zu identifizieren, so daft man nich~ erwarten, 
hier ebenfalls nur 6 Chromomeren zu linden. Unsere Abb. 2 weist vielmehr eindeutig 
darauf hin, dal] sich diese Chromomeren als aus einzelnen, dicht beieinanderliegenden 
zusammengesetzt herausstellen werden. Weitere, schw~cher gef/irbte, die in den 
kleinen prophasischen Chromosomen der somatischen Mitose nicht in Erscheinung 
treten, sind in den Zwischenr~umen zu erwarten. Wieviele der tatsi~chlich vorhandenen 
Chromomeren in einem Chromosom sichtbar werden, h~ngt nach dieser Darlegung 
also yon der jeweiligen GrS/]o des Chromosoms ab. 

2. Die V./Srmigen Autosomen. 

Den Aufbau und die S t ruktur  der 2 Paar  V-f6rmigen Autosomen 
zeigen eindeutig die auf Tafel I in den Fig. 18, 25 (hie~zu Mikrophoto- 
graphie Tafel I I ,  F. 11--14), 27 und 28 (hierzu Mikrophotographie 
Fig. 26 und 27) wiedergegebenen Prophasen. In  den anderen ist entweder 
jeweils nur  das eine Paar  restlos klar (Tafel I ,  Fig. 1--3,  17, 19, 26, Abb. 7) 
oder es sind nur  einzelne Merkmale deutlich zu erkennen (Fig, 24). 

Aus den erstgenannten Fig. 18, 25, 27, 28 ergibt sich zunachst :  Ganz 
wie in Metaphasen und oft viel starker als in diesen sind bei den Par tnern  
des einen Paares die ~s te  auf der einen Seite der achromatischen Spalte 
(diese auBer in Fig. 18 - -  bei beiden Paaren - -  und in Fig. 27 - -  beim 
unteren ~ auch in Fig. 2, 3 bzw. 4, 17, 19 rechts und in Abb. 7b gu t  
erkennbar) nahe derselben abgesetzt. Die Lticke ist sehr viel grSBer 
Ms beim X-Chromosom, so dal3 die ZusammengehSrigkeit  der einzelnen 
Stficke bei l~berlagerungen (Fig. 2 links unten, 22 oben) schwer zu er- 
kennen ist. Nie wurde wie beim X ein Verbindungsfaden noch ein 
eingeschalteter Nukleolus gefunden. W~hrend sich somit das Vorhanden- 
sein der in 2~r festgestellten Absetzung wie beim Geschlechts- 
chromosom bestiitigt, erscheint doch durch das stgndige Fehlen des 
Nukleolus diese Absetzung in dem einen Autosomenpaar  in ihrem Wesen 
(das wie beim X vorderhand g~nzlich unbekannt  bleibt) verschieden. 

Ein weiteres Merkmal dagegen findet man bei den Par tnern  beider Paare 
in gleicher Weise ausgebildet:  Wgihrend die Xste in ihrem Hauptverlau/ 
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aus schwach ge/iirbtem kraus-wolligen Euchromatin bestehen, sind 
au] beiden Seiten der achromatischen Spalte kleine, gleich grofle Stiicke 
heterochromatisch 1. Die Konstanz dieser L~ngsdifferenzierung ist ebenso 
sichergestellt wie diejenige des X-Chromosoms. Dagegen sprechen natiir- 
lich nicht weniger gute Stadien wie die oben erw~hnten, in den Fig. 1 
rechts, 2 rechts, 22 oben und 26 links wiedergegebenen. Dait der struk- 
turelle Gegensatz zwischen Euchromatin und Heterochromatin nicht ver- 
st/~rkt wiedergegeben oder gar konstruiert ist, zeigen die entsprechenden 

Mikrophotographien (zu Abb. 7a Tafel II ,  
Fig. 20 ; zu Tafel I I  Fig. 25 ; zu Tafel I, Fig. 
11--14, 25 ; zu Tafel I, Fig. 28; Tafel II ,  Fig. 
26 und 27). Vergleicht man nun die Lage der 
Euchromatin-Heterochromatingrenze mit 
der Lage der yon DOBZANSKu an den meta- 
phasischen Chromosomen beobachteten Ein- 
schnfirungen (unsere Abb. 5), so ergibt sich 
ohne weiteres die Identits beider. Mit an- 

Abb. 7 a--b. Drosophila melano- derenWorten zusammengefal~t:DieChromo- 
gaster. Zwei :Paare der grof~en 
V- f6 rmigen  Au tosomen ,  aus  Pro- s o m e n  I I  und I I I  yon Drosophila melanogaster 
phasen herausgezeichnet, die Dif- bestehen bis auf kleine jeweils gleich gro~e 
ferenzicrung in Euchronl~ t in  und  
das l inks und  rcchts  der achro- heterochromatische Stiicke beiderseits der 
ma t i s chcn  Spalte  (dicsc s ich tbar  Umbiegungsstelle aus Euchromatin. Die 
in b) l iegende E u c h r o m a t i n  zei- 
gend.  I n  a das P a a r  m i t  den Grenze zwischen beiden Chromatinen ist 
abgese tz ton  euch roma t i s chenAs t -  
s t i icken;  diese erscheinen kiirzer in Metaphasen (an Schnittpr/~paraten) als 
als die ans i tzenden,  da sie im  Einschniirung zu erkennen. Au{~erdem ist 
un t e r cn  Tell  in  der B l i ck r i ch tung  
vcrtaufen. Zu a vgl. 5Iikrophot. bei dem einen Chromosom der eine Ast an 
auf  Tafel  I I ,  Fig.  20 .Apochromat .  der auchromatin-Heterochromatingrenze in 
120fach ; a K o m p .  Okular  30fn.ch, 

b K o m p .  Okula r  15l~ach. Prophasen abgesetzt und in Metaphasen 
mit dem heterochromatischen Stumpf durch 

einen Faden verbunden. Er kann aber in den letztgenannten Stadien 
dem Stumpf so dicht aufsitzen, da[t die Wesensverschiedenheit der 
beiderseits der Umbiegungsstelle gelegenen Einschntirungen nicht mehr 
erkannt werden kann. 

Die an den Chromosomcn yon Drosophila melanogaster beobachteten 
Einschniirungen sind also zum Tell durcbaus nicht gleichwertig, sondern 
ganz verschiedener Natur. Man hat zu unterscheiden: 

1. Eigentliche Absetzungen 
a) mit in der Prophase eingeschaltetem Nukleolus (X-Chromosom); 
b) wahrscheinlich nie mit Nukleolus in der Prophase (die Partner 

des einen V-f6rmigen Chromosomenpaares). 

1 Damit ist gquilokale Heterochromatie (HEITZ 1932) auch bei Tieren auf- 
gefunden. Vgl. auch S. 272. Die auf beiden Seiten der achromatischen Spalte 
gleichstarke Heterochromatie erinnert sehr an die bei kurzchromosomigen Pflanzen 
aufgefundenen Verhgltnisse (GR~Gom~ 1932; HEITZ 1932). Vgl. auch die Chromo- 
somen yon Scatophila unicornis S. 279. 
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2. Einschnfirungen, die lediglich die Euchromat in-Heterochromat in-  
grenze darstellen. 

3. Die kugeligen Autosomen. 

Bevor ich zu der Beschreibung des Y-Chromosoms der M/innchen 
fibergehe, sei noch bei der St ruktur  der kleinen, kugeligen Autosomen (IV) 
verweilt. Sie sind in Carminessigs/iure-Pr/iparatenn nicht  oft mit  voll- 
kommener  Sicherheit zu erkennen. Wo dies aber der Fall war  (vgl. 
Weibchen Fig. 1, 2; M/innehen Fig. 18 oben Mitte ; Fig. 19 links, 22 rechts 
Mitte, 25 links Mitte, 28 rechts unten ; vgl. auch Fig. 13 und 25, Tafel I I ) ,  
konnte  ich meistens erkennen, daB sie auffallend hell (und eben deswegen 
schwer auffindbar), genau so wie das Euehromat in  der Autosomen gef/irbt 
waren. Sie miissen deshalb als euchromatisch bezeichnet werden. W/iren 
sie heterochromatisch (und das war auf Grund der an Pflanzen gewonnenen 
Ergebnisse fiber die mikrochromosomischen Chromozentren eher zu er- 
warten;  HEITZ 1932), SO mfiBten sie viel intensiver gef/~rbt sein, ebenso 
intensiv wie die kleinen h/iufig fast gleich groBen und kugeligen medianen 
Heterochromatinstf icke der Chromosomen I I  und I I I .  Was sie aller- 
dings yon dem Euchromat in  dieser unterscheidet,  ist die auffallende Tat- 
sache, dab sie nicht  im geringsten f/idig ausgedehnt erscheinen im Vergleich 
zu ihrer metaphasischen Gestalt, was doch ffir das Euchromat in  der 
beiden anderen Autosomen (und ffir Euchromat in  fiberhaupt) in so 
ausgesprochener Weise zutrifft .  I)och w/ire es verfrfiht, daraufhin das 
Vorkommen yon zweierlei Euchromat in  zu behaupten (vgl. auch S. 249). 

4. Das Y-Chromosom. 

Nach Ermi t t lung des X-Chromosoms ist das u  ohne 
weiteres auf Tafel I in den Fig. 18 (links), 19 (rechte Einstellung ganz 
oben links), 22 (unten), 24 (oben links), 25 (oben rechts), 27 (unten 
Mitte), 28 (oben links); Tafel I I ,  Fig. 15, zu erkennen. I m  Gegensatz 
zu  allen anderen Chromosomen ist es, wie man  sieht, total heterochromatisch 1. 
F fir dieses Chromosom yon Drosophila melanogaster best/itigen sich dem- 
nach die Angaben ( , ,kompakter" und ,,kfirzer" als die Autosomen) yon 

1 Durch diesen Befund fiber die Struktur des Y-Chromosoms im Verein mit 
demjenigen fiber die Struktur der V-f6rmigen Autosomen (II, III) ergibt sich, wie 
beim X-Chromosom (Anmerkung 1 S. 250), die M6glichkeit, die in Betraeht kom- 
menden Verlagerungen genauer als bisher zu untersuchen. So mull bei den Ver- 
lagerungen A, B, C, I, J vom Chromosom I I  an das Y-Chromosom (DoBzA~SKY 
1932b) dieses nicht nut verlagert sein, sondern dem heterochromatischen Y mull 
das euchromatische Stfick des Chromosom II  aufsitzen. Und vielleicht 1/tilt sich 
bei der Translokation D, wo das verlagerte Stfick so klein ist, dall DOBZANSKY keine 
Verl~ngerung des u feststellen konnte, in Prophasen doch ein kleiner Euchromatin- 
zipfel an dem Y erkennen. Dies sollte man mit Sicherheit erwarten auf Grund 
der Translokation b (DoBzA~sKY 1930a und 1931), bei welcher dasselbe kleine 
Stfick des Chromosom II  an das Chromosoms IV angeheftet und - -  bei der Kleinheit 
des letzteren - -  in Metaphasen cytologisch naehgewiesen werden konnte (vgl. 
auch S. 262). 
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GUY~NOT und NAVILLE (1. C.), wenn die Forscher auch die Erscheinung 
offenbar nicht als Heteropyknose ( ~  tIeterochromatie) erkannt haben. 
In  der N~,he seines einen Endes finder man sehr oft einen kleinen, deutlich 
heterochromatischen KSrper (Fig. 19, 24, 25, 27) und in einer ganzen 
Reihe yon F/illen konnte seine Verbindung mit  dem Y-Chromosom durch 
einen Faden nachgewiesen werden (Fig. 22, 23 und 11--15; au•erdem 
Photographie Fig. 15, 16, 24 oben, Tafel I). Es kann sich nur um den 

yon den bisherigen Autoren als 
kurzer Ast bezeichneten Tell des Y- 
Chromosoms handeln, der wie auf 
S. 246 gezeigt wurde, auch in Meta- 
phasen durch einen Faden mit  dem 
proximalen Ende in Verbindung 
steht und dem Y-Chromosom den 
Charakter eines Trabantenchromo- 
soms gibt. Wie oft in den beschrie- 
benen Metaphasen (Abb. 3b, 6b), 
so zeigt auch in Prophasen das 
Y-Chromosom kurz vor seinem 
proximalen Ende eine deutliche 
Absetzung (Tafel I, Fig. 11, 13, 14, 
15, 22--24). Aus Fig. 19, 25 und 
28 ist die Lagebeziehung zum Nu- 
kleolus zu ersehen. Hierfiber wurde 
bei Besprechung des X-Chromo- 

Abb.  8 a--v .  Drosoph i la  melanogaster .  ~[eta-  soms das NStige gesagt. Besonders 
phasen  (a, b) u n d  P rophase  (c) aus  e inem verwiesen sei noch auf Tafel I, 
X Y Y - M ~ n n c h e n .  Aul~er den Y-Chromoso-  Fig. 25 (Photographie Tafel I I ,  
m e n  (vgl. Tex t )  is t  in  a die distale Lage  
tier euchromatischen Hhlfte des X-Chromo- Fig. 11 und 12 oben). Hier liegt 
sores zu e rkennen ,  fe rner  in  a u n d c  das 
A u t o s o m e n p a a r  m i t  den e insei t ig  abgese tz ten  der Nukleolus eingesehaltet zwi- 
Asts t i i cken .  (Zu c vgl.  Mikrophot .  T a f e l I I ,  sehen das Ende des gro~en hetero- 
Fig.  23 u. 24.) Alles A p o c h r o m a t  120fach, 

Kemp. Okular 1 5 f a c h .  chromatischen Astes und sein 
kleines proximales Ende, yon 

welchem im Prapara t  ein unterhalb des I~ukleolus liegendes, nach 
dem groBen Ast hin gerichtetes fadiges Stiiek zu erkennen war. Rechts 
in einiger Entfernung yon diesem kleinen proximalen Teilstfick liegt 
der , ,Trabant".  Eine ganz analoge Dreiteilung des Y-Chromosoms 
finder man auf Tafel I ,  Fig. 16 (Photographie 2, 3 ; Tafel II) .  Ein Nukleo- 
lus war hier nicht zu erkennen. Der t t aup tas t  ist dureh einen dicken 
Faden mit  dem proximalen Ende verbunden. Bis ganz in die N~ihe des- 
selben reicht ein l~ngerer yore , ,Trabanten" ausgehender Faden. 

Diese Einzelheiten bezfiglich der Struktur des Y-Chromosoms seien 
nur der Vollst~ndigkeit halber, und weil sie bisher nicht erkannt worden 
sind, mitgeteilt. Das Wesentliche bleibt die totale Heterochromatie 
des Y-Chromosoms. 
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Die Ergebnisse fiber den Bau des u fanden durch einen 
seltenen Zufall in gewissem Sinne eine hfibsche Bestiitigung. In einer 
der sehr zahlreich untersuchten m~nnlichen Larven wurden Prophasen mit 
zwei anstatt  einem total heteropyknotischen, mit Faden und Trabant 
versehenen Chromosom gefunden (Abb. 8c, Photographie Tafel II ,  Fig. 23 
und 24; auch Fig. 12 und 14, Tafel I, stammen miteinander aus einer 
Prophase dieses Tieres). Dieses Chromosom kann nur ein fiberz/~hliges 
Y sein, da weder das X noch die Autosomen total heteropykuotisch 
sind. Eindeutige Metaphasen (Abb. 8a, b) zeigen, dab tatsiichlich ein 
XYY-M/~nnchen vorliegt, wie solche als regul/~re Nachkommen yon (durch 
Nichttrennen yon XX entstandenen) XXY-Weibchen auftreten. 

Auch die Ergebnisse fiber die gestaltlich strukturelle L~ngsdifferen- 
zierung der Chromosomen yon Drosophila melanogaster seien dureh ein 
Schema veranschaulicht (Abb. 9). Das u ist demnach in 
vierfacher Weise vom X verschieden. Erstens fehlt beim X der Trabant 
mit dem Faden (die zusammen bisher als der kurze Ast bezeichnet worden 
sind). Zweitens ist (wie bekannt) der dem X homologe z Ast des Y 
um ein gutes Stiick kfirzer. Drittens ist im X eine Einschnfirung vorhanden, 
welche auf dem Y in derselben HShe fehlt. Viertens ist das X aus Hetero- 
chromatia und Euchromatin zusammengesetzt, w~hrend das Y total 
heterochromatisch ist. Es liegt ein vie1~ach heteromorphes Chromo- 
somenpaar vor. 

IL Die Beziehung zwisehen struktureller und geniseher 
Lfingsdifferenzierung. 

Die frfiher (1929 und 1932) yon mir entwickelte und hier (S. 722 in 
Mitteilung II) nochmals kurz auseinandergesetzte Vorstellung fiber die 
Bedeutung yon Euchromatin und Heterochromatin ist: Euchromatin 
ist genisch aktiv, Heterochromatin genisch passiv. Heterochromatische 
Chromosomen oder Chromosomenstficke enthalten keine oder in irgend- 
einer Weise passive Gene. 

Vergleicht man die Verteilung yon Euchromatin und Heterochromatin 
in den einzelnen Chromosomen yon Drosophila melanogazter mit der 
Verteilung der Gene, in den bis vor kurzem alleine vorhandenen aus dem 
reinen Vererbungsversuch auf Grund der Mo~oA~cschen Theorie erhaltenen 
Chromosomenkarten (die jfingste ausffibrliche in SANSOME and P~ILP 
1932), so ist yon einer solchen Beziehung nichts zu erkennen. Im X-Chro- 
mosom erscheinen die Gene fiber dasselbe in seiner ganzen Ausdehnung 
ziemlich gleichm~13ig verteilt und in den beiden groI3en Autosomen er- 
scheinen sie sogar gerade in tier Gegend tier medianen Heterochromatin- 
stficke zusammengedriingt. Nur zwischen Gengehalt des Y-Chromosoms 
und seiner totalen Heterochromatie besteht ein auffallender Zusammen- 
hang. ImY-Chromosom sind bis jetzt  nur das Gen kurzborstig und zwei 

1 Die wirkliche Homologie des groflen Astes des Y mit dem X ist durch ST~:RNS 
Untersuchungen (1927, 1929) erwiesen. 
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die  Bewegungsfi ihigkei t  der  ausgebi ldeten Spermatozo iden  bedingenden 
Gene bzw. Genkomplexe  gefunden worden (STERN 1927, 1929; S~E~ 
1932). Diese Gena rmut  im Vergleich zu den Autosomen  und  zum X-Chro-  
mosom sieht  ja  auch WITSCHI (1929) als mi t  der  He te ropyknose  des 
Y-Chromosoms in Zusammenhang  s tehend an. Hierauf  werde ieh in 
Abschn i t t  I I  zurf ickkommen.  

Eine ganz andere  Sachlage erg ib t  sich aber  auch fiir die Autosomen  
und das X-Chromosom auf Grund  der  neueren Unte r suehungen  yon 
DOBZA~SKu (1929, 1930a, 1930b, 1932a), PAI~TE~ (1931) und  MVLLE~ 
und  PArNTnR (1932), durch welehe die wirkliche Lage einer ganzen Anzahl  
yon  Genen in diesen Chromosomen festgestel l t  werden konnte .  

Diese Forscher erhielten durch Behandlung mit R5ntgenstrahlen (bei verschiede- 
nen Chromosomen) Verlagerung eines Sttickes eines Chromosoms an ein anderes 
nichthomologes Chromosom. Die stattgefundene Verlagerung kann dadurch, dal~ sic 
die Koppelung yon Gengruppen, die normalerweise nicht miteinander gekoppelt 
erseheinen, herbeiftihrt, aus dem Ausfall der jeweils in der~geeigneten Weise mit den 
bestrahlten Tieren vorgenommenen Kreuzung erschlossen werden. Zugleich ermittelt 
man so natiirlich, zwischen welehen Genen des betreffenden Chromosoms der Brueh 
stattgefunden hat. Da in den einzelnen, bestrahlten Tieren versehieden grol~e 
Stficke des durch Genmarkierung jeweils verfolgten Chromosoms verlagert werden, 
ergibt sich die MSglichkeit, die MoaGA~sche Theorie der linearen Anordnung der 
Gene zu beweisen (was erstmalig durch die Untersuchungen STE~Ns 1926 mit Hilfe 
einer spontaneu Verlagernng vom Y an das X geschehen ist) und die wirkliehe Lage 
letzterer im Chromosom direkt zu bestimmen. Wird z. B. in dem ersten yon drei Ver- 
suehen der Bruch zwisehen zwei in der Nahe des distalen Chromosomenendes liegen- 
den Genen, in dem zweiten zwischen zwei in der Mitre des Astes liegenden, im dritten 
zwischen zwei in der N~he des proximalen Endes liegenden festgestellt, so muB 
bei einer cytologischen Untersuchung das verbleidende Chromosomenstiick im 
ersten Fall  grSBer als im zweiten und in diesem grSl~er als im dritten Falle sein, 
wenn die Gene linear angeordnet sind. Durch eine ganze Reihe yon Versuehen mit 
den Chromosomen I, I I  und I I I  konnten so DO~ZA~SKY und MULLER und ~:)AII~'T]~R 
die lineare Anordnung der Gene beweisen und die wirkliche Lage mehrerer Gene 
in diesen Chromosomen bestimmen. 

Bei diesen Versuchen stel l te  sich die n icht  zu erwar tende,  ebenso 
merkwrirdige wie bedeu t same  Tatsache  her~us, dai~ die wirkl ichen Ab- 
s t~nde zwischen einzelnen Genen andere  sein kSnnen als die lediglieh 
aus den Aus tauschzahlen  erschlossenen. Aus  diesen kann  m a n  also nur  
die  Reihenfolge der  Gene, n icht  die Abst/~nde zwischen ihnen ermi t te ln .  
(Dies fi ihren die bet reffenden Forscher  da rauf  zurriek, dal~ die Wahr -  
scheinl ichkei t  fiir das  E in t r e t en  des Aus tausehvorgangs  frir jede Stelle 
eines Chromosoms nicht, wie die MORGA~sehe Theorie ann immt ,  dieselbe 
ist,  dal~ v ie lmehr  an  einzelnen Stellen, ja  sogar in ganzen Stricken Ans- 
tauseh  sel tener s t a t t f inde t  als in anderen  oder  sogar ganz unterb le ib t . )  

1. Das X-Chromosom. 

W i r  be t rach ten  zuers t  die Genver te i lung im X-Chromosom,  die , ,cyto- 
logische K a r t e "  oder  die , ,cytologisch-genetische K a r t e " ,  wie sic von je tz t  
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ab besser genannt sei 1, soweit sie durch die bisherigen Translokations- 
versuche ermittelt  wurde. Am bemerkenswertesten ist die yon 1VIULLER 
und STONE (1930) gefundene, yon MULLER und PAINTER (l. e. S. 334 336), 
DOBZANSXY (1932a, S. 502) und STERN (1931) untersuchte , , X - - IV  4"- 
Verlagerung, bei welcher ein Bruch zwischen den Genen forked und Bar 
stattfand. Diese liegen inder  genetischen Kar te  an den loci56,7und57,0, 
also sehr nahe dem rechten Kartenende (Kartenl/~nge 70,0 Einheiten). 
Cytologiseh ware also, die Gleiehm/~Bigkeit des Austauschvorganges fiber 
das ganze Chromosom vorausgesetzt, ein im Verh~ltnis 1 : 5  his 1 : 6  
durchtrenntes Chromosom zu erwarten. Tats~chlich sind aber zwei 
gleich groBe Teilstiicke vorhanden. [Das belegen am ausffihrlichsten, 
entgegen zuerst anders lautenden Angaben PAINTERs (1931), die zahl- 
reiehenAbbildungen bei ST~aS 1931.] Alle finks yon forked befindliehen 
Gene, und das sind nieht weniger als 45 yon den 56 im ganzen bis jetzt  
ermittelten, liegen also in der einen H~lfte des X-Chromosoms. In  der  
anderen H~,lfte dagegen befinden sich auBer Bar nur noch 8 rechts yon 
diesem (59,0--62,5) liegende Gene 2. Von diesen 8 liegen 6 (carnation, 
62,5 und die links davon befindlichen) ebenfalls nieht am Chromosomen- 
ende, sondern dicht an Bar herangeriickt, was sich aus den Chromosomen- 
stfiek-Ausf~llen X 1, X 2 und X 14 (MULLER und PAI~T~.R 1. c., S. 332 
und Fig. 13---16) sowie - -  fiir 5 wenigstens, fused 59,5, und die links 
davon ]iegenden - -  aus der Chromosomenstiick-Verdoppelung 100 (DoB- 
ZANSKY 1. e. 1932a, S. 502) ergibt. Nahezu die ganze eine H~lfte 
des X-Chromosoms (Abb. 10, vgh aber auch S. 258) enth~lt also hSch- 
stens 1--2 Gene, minute und bobbed (yon denen ersteres 62,7, wohl 
in der N~he yon carnation liegen wird) und MULLER nennt deshalb 
dieses Stiiek des X-Chromosoms die ,,genetically inert region", w~hrend 
er das andere, welches nieht viel grSBer ist (nach I~ULLERs - -  allerdings 
wohl nieht ganz korrekten Konstruktion, vgl. S.258 - sogar gleich groB) und 
so gut wie alle Gene enth~lt als ,,genetically active region" bezeichnet. 

Die eytologiseh-strukturelleAnalyse des X-Chromosoms ergab (S. 249), 
dab es zur H~lfte aus Euchromatin, zur anderen H~lfte aus Hetero- 
ehromatin besteht und ferner, dab die euchromatische die distal, die 
heterochromatische die proximal gelegene H~lfte ist. ANDERSON (1925) 
hat  auf Grund reiner Vererbungsversuche gesehlossen, dab das rechte 
Ende der Koppelungsgruppe I in das proximale Ende des X-Chromosoms 

1 Ich unterscheide demnach jetzt zwischen der genetischen Karte, in welcher die 
erschlossene und der vytologisch.genetisvhen ( = der vytologlsJ~en der amerikanischen 
Forscher), in welcher die direkt bestimmte genische L~ngsdi/ferenzierung zum 
Ausdruck kommt. Diesen gegeniiber steht die cytologische Karte, in welcher die 
direkt sichtbare, gestaltlich-strukturelle L~ngsdifferenzierung der Chromosomen 
dargestellt wird. 

2 Diese Zahlen ergeben sich aus der Zusammenstellung bei SANSO~ und 
PHILP (1. C.). Rechnet man noch die zahlreichen Lethalgene sowie einige andere 
bei MORGAn, BRIDGES, STURT:EVANT (1925) aufgeffihrte Gene hinzu, so liegen 
in der linken H~lfte des X-Chromosoms etwa 95, in der rechten etwa 16, also nur 
der 6. Teih 

Z. f ,  Z e l l f o r s c h u n g  u .  m i k r .  A n a t o m i e .  Bcl. 20. 17 
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gelegt  werden mui3 und STERN ha t  bekannt l ich  den eytologisch-gene- 
t ischen Nachweis  fiir die R ich t igke i t  dieser Able i tung  e rb rach t  (die 
ja  auch du tch  die X - - I V  4-Verlagerung bes t~t ig t  wird).  Die euchroma- 
tische, distale Hdil/te ist also die]enige, in welcher 46, die heterochroma- 
tische, proximale diejenige, in welcher 9 Gene liegen. D a m i t  h a t  sich 
die auf Grund  der  unterschiedl ichen Morphogenese yon E u c h r o m a t i n  
und He te roch roma t in  gemachte  Voraussage (1929), dab  ersteres genisch 
a k t i v  sein mfisse im Vergleich zu le tz terem,  das  als genisch pass iv  
bezeichnet  wurde,  als zut reffend erwiesen z. I m  He te roch roma t in  s ind 
al lerdings nicht ,  gem/~13 der  Voraussage i ibe rhaup t  keine oder  irgend- 
wie passive Gene vorhanden,  aber  doch nu t  der  5 . - -6 .  Tell  de r  Gcne, die 
in dem gleich ffroflen Stfick Euch roma t in  liegen. Ein  Vergleich unserer  
F iguren  (Tafel I ,  Fig.  7 - -10 ,  23 oben), welche die s ichtbare ,  auf  rein 
cytologischem Wege e rmi t te l t e  L~,ngsdifferenzierung des X-Chromosoms 
zeigen, mi t  den yon DOBZANSKY (1932a) und  MULLER und  PAINTER (1932) 
gegebenen Kar t en ,  in welchen die uns ich tbare ,  auf  cytologisch-genet ischem 
Wege erschlossene Liingsdifferenzierung des X-Chromosoms zum Ausdruck  
kommt ,  zeigen schSn die Ubere ins t immung .  Die eine dieser  2 K a r t e n  sei 
nebens tehend abgeb i lde t  (Abb. 10). Sie 1/il3t die l~bere ins t immung fibrigens 
etwas grSl3er erscheinen,  als sie in Wirk l i chke i t  ist,  da  MULLER und 
PAINTER bei  Aufs te l lung dieser cytologisch-genet ischen K a r t e  die Bruch-  
stelle der  X IV 4-Verlagerung (Linie C), wie mir  schcint ,  unberecht ig te r -  
weise 2 n icht  in die Mitre  (in Abb.  10 mi t  de r  Linie  E zusammenfa l lend) ,  
sondern l inks davon  legen. Liegt  der  Bruch,  was aus den Beobach tungcn  
STERNs (1. C.) hervorgeht ,  in der  ]VIitte, dann  muff im Schema ~V[ULLERs 
die punk t i e r t e  (vgl. Anmerkung  S. 259) , ,act ive region"  in der  Gr513e 

1 Die strukturelle L~ngsdifferenzierung hatte ieh ermittelt, bevor ich mit den 
.~cbeiten yon PAZNTER, MULLER und PAINTER und Do~zA~SKY bekannt wurde. 
Sparer wurde dann zur restlosen Sicherstellung der Befunde nach mSglichst zahl- 
reichen, einwandfreien Prophasen gesucht. 

2 Es heil3t (S. 336) yon den 2 abgebildeten Metaphasen (die aus Weibchen 
stammen, welche fiir die X- - IV 4-Verlagerung homozygot waren): ,,From these 
figures it would appear that the XR component may be somewhat larger than the 
XL. IV piece, but in plotting the position of the break on the standard X we have 
assumed that the break separated the X into two pieces of the same volume. (This 
makes the break occur somewhat to the left of the midpoint of the length chromosome 
since the left end is the thicker)." Zu der genauen Bestimmung der GrOf3e der beiden 
Teilstiicke diirften 2 Metaphasen doch kaum ausreichen, da die Unterschiede 
zwischen xp und xfZ (in STrR~S Bezeichnmlg) in den beiden Figuren kaum wahrnehm- 
bar sind (ganz abgesehen davon, dab man xP yon xd h6ehstens in der einen Figur 
(19b) voneinander unterscheiden kann. STER~ (1931), der zahlreiche Metaphasen 
abbildet, gibt dagegen an, dab die Stiicke ,,zweifelsfrei fast gleieh lang sind". Er 
neigt sogar umgekehrt zu derAnsieht, dal] xp ktirzer ist als xd. Bei der Konstruktion 
der Chromosomenkarte sollte man deshalb am richtigsten yon der Gleichheit der 
Stiicke ausgehen, da ja an dem xd noch ein Chromosom IV sitzt, welches, wenn 
auch sehr klein, yon dem xa abgerechnet werden mfi2te. Die in den beiden Halften 
des X verschiedene Masse (distales Ende dick-keulenartig, proxinales zugespitzt) 
bei der Kartenkonstruktion mit einzubeziehen, wie das ~-~IULLER rut, scheint mir 
nieht riehtig, da es gieh doeh lediglich um die lineare Anordnung der Gene handelt. 
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des Abstandes C--D bis nach rechts v o n d e r  Mittellinie sich ausdehnen. 
Wichtiger als diese Richtigstellung in der Konstruktion der cytologisch- 
genetischen Karte ist jcdoch die Untersuchung des prophasischen, bei 
der X- - IV  4-Verlagerung durchgebrochenen X-Chromosoms (vgl. unten). 

Abb. 9. Schema (,,cytologische Karte")  der strukturell-sichtbaren Lhngsdifferenzierung der 
Chromosomen dreier Drosophila-t~rten auf Grund der in 1VIitteilung I I  und I I I  gegebenen 
Abbildungen. Unter jedem Chromosomensatz Schema der Zellkerne bei dor betreffenden 
Art. Dora grau-flockigen ]~uchromatin der Chromosomen entspricht die graupunktierte 
Grundsubstanz tier Kerne, dem dunkeln Heterochromatin die dunkeln, vakuolisierten 

Chromozentren. Nukleolus hell. 

ec rb lz v ! B car bb 

/ /  / / I ' 

D 
i i I I I  I I 

,4 B C D E F G 
Abb. 10. Fig. 1 aus MULLER and PAINTER 1932. Auf 9/10 verkleinert t. , ,Cytologisch.  
genetische Karte"  des X-Chromosoms; schwarz die genisch ,,inert region", welche nur das 
Gen bobbed enthfi.lt, punktier t  die genisch ,,active region", in welcher auBer bobbed alle 
bisher bekannt  gewordenen geschlechtsgebundenen Gene liegen. Ober dem Chromosom 
die Gene zwischen welchen Briiche (A--G) genetisch und cytologisch ermit tel t  wurden: 
unter dem Chromosom die Bezeichnungen ftir die einzelnen Chromosomenstiiekverlagcrungen 

( -4-G,  F)  bzw. die Chromosomenstiick-Ausf~lle (D, E, G). 

Interessant ist, was MVLLER (1. c. ; S. 357) fiber die genisch triige Region 
des X-Chromosoms sagt : ,,It seems rather curious that  the relatively inert 
regions should have undergone as little change in size and in position as 

1 Die u rspr i ing l iche  F i g u r  i s t  in  der  Weise  abge~nder t ,  d ab  die , , ac t ive  r eg ion"  
p u n k t i e r t ,  die , , ine r t  r e g i o n "  geschwdrz t  wurde ,  w~hrend  bei  MULLER and  PAI:~TER 
ers tere  schwarz,  l e tz te re  p u n k t i e r t  ist .  D u r c h  diese U m k e h r u n g  i s t  im cy to log i sch-  
gene t i schen  Schema  eine d i r ek t e  Ang le i chung  an  die  s t r u k t u r e l l - s i e h t b a r e  Lgngs -  
d i f fe renz ie rung  des X-Chromosom in heUes E u c h r o m a t i n  u n d  d u n k l e s  Hete ro -  
c h r o m a t i n  erre icht .  

17" 
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they  appear to have done, in the millions of years during which the 
different species of Drosophila genus have doubltess been separated 
from each other . . . "  Die Strukturanalyse des X-Chromosoms gibt auf 
diese Frage eine Antwort:  Die Beschaffenheit des Chromatins, welches 
der genetisch tr~gen Region entspricht, ist weitgehend abge/indert; es 
ist im Vergleich zum Chromatin der active region , ,erstarrt" und be- 
sitzt vielleicht fiberhaupt keine innere, mikroskopisch sichtbare Struktur  
wie dieses (vgl. S. 239). Die Strukturunterschiede sind also andere 
(wenn auch nicht ganz uns als sic MULLER (1. C. in demselben 
Abschnitt) vermutet.  Er  glaubt, dab die geniseh tr/~ge Region ,,appear 
swollen, physically, but  contain a relatively short chromonema which 
runs through them in a relatively straight course, wherea in more 
,active' regions it is really longer, and therefore more closely coiled". 

Die Tatsaehe, dab der heterochromatische Tail des X-Chromosoms 
doeh 9 (bzw. 16) durehaus aktive Gene enth~lt, legt den Einwand nahe, 
das Zutreffen der Voraussage sei zufMlig, da yon ihr aus ja keine (bzw. 
irgendwie passive) Gene in diesem Teil zu erwarten waren. Es bleibt aber, 
ganz abgesehen yon der Zusammenh/~ufung yon nicht weniger als 46 
(bzw. 95) Gcnen in dam gleichgrof~en euchromatischen Stiick die l~berein- 
st immung mit  dam total  heterochromatisehen, nur 3 Gene 1 enthaltenden 
Y-Chromosomen. Wir sahen in Abschnitt  I C, wie schwer es ist, voll- 
kommen genau die GrSge der strukturell verschiedenen Teilstiicke des 
X-Chromosoms zu ermitteln. Es schien nieht ausgeschlossen, dab die 
Untersuehung yon Prophasestgdien dieser X - - I V  4-Verlagerung doch noch 
eine besscre l~bereinstimmung zwischen eytologisehem Befund und Voraus- 
sage zutage h/~tte fSrdern k6nnen. Tr/~fe dieselbe in vollem Umfange zu, 
so miigte an dam proximalen, heterochromatischen Teil des in der Mitre 
durchbrochenen X-Chromosoms noch ein kleines, cuchromatisches Stiick 
feststellbar sein, in welchem auger Bar mindestens die 9 (bzw. 16) 
rechts davon befindlichen Gene liegen mtil~ten, dercn letztes fused ist. 
Denn dieses liegt nach Angaben yon DOBZANSKu (1932a) auch in der cyto- 
logischen Kar te  ganz in der N~he yon Bar. Das eine der restliehen 3 Gene 
des X-Chromosoms, bobbed, liegt dagegen nach Ermittelungen desselben 
Forschers im unteren Drittel, also sicher im Heterchromatinbereieh. 

Die in den m~nnlichen Larven 2 gefundenen, brauchbaren Prophasen 
sind in Abb. 11 zusammengestellt. Die Analyse dcrselben w/~re, wie 
leicht ersichtlieh, ohne die Kenntnisse der in Absehnitt  I B und C er- 
mittel ten Gestalt und Struktur aller Chromosomen unmSglieh, l~ber 
die Autosomen (ihre Struktur  t r i t t  besonders klar in Fig. d und g, 

1 Zwei derselben sind mSglicherweise Genkomplexe; vgl. S. 256 oben. 
Zur Yerfiigung stand mir ein Stamm, in welchem die Weibchen zwei an- 

einandergehaftete X-Chromosomen sowie ein Y-Chromosom, die M~nnchen auger 
diesem das in zwei H~lften geteilte X-Chromosom besaflen (fiber Herkunft vgh 
Mitteflung II). Dieser Stamm erhg~lt sieh konstant, indem alas Y der Weibchen 
auf die SShne, das Y der M~nnchen auf die TSchter fibertragen wird, w~hrend 
die Kombinationen XX X und Y u nicht lebensf~hig sind. 
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Abb.  11 a--g. Drosophila melanogaster. Mhnnchen mi t  in der  Mit te  dm'chgebrochenem 
X-Chromosomen;  a, d, e, g Prophasen,  ] Stiiek aus einer Prophase ,  b und  e Metaphasen.  
a - - b  und  v - - d  jeweils aus  e inem Ind iv iduum,  Alle in Frage  s tehenden  Chromosomen und  

Chromosomenst i icke bezeiehnet ,  N~heres vgl. Tex t  S. 262 und  auch S. 251 u. 252. 
A p r o c h r o m a t  120fach, K o m p .  Okular  15fach. 

die abgesetzten -~ste des einen Paares aul~erdem in Fig. a rechts, d rechts 
unten und g Mitre hervor) und das Y-Chromosom (dessen Gliederung 
in proximale Einschniirung, Faden mit  Trabant  sehr sch5n in a und g 
zu sehen] wurde dort alles NStige gesagt. Wie zu erwarten ist in 
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s~mtlichen Prophasen ein vol lkommen euchromatisches, distales Stiick des 
X-Chromosoms vorhanden (in allen Figuren als x d - -  S T ~ N  1931 - -  
bezeichnet;  zu Fig. a vgl. die Photographic  25 auf Tafel I I ) .  AuBer 
dieser euchromatischen H~lfte ist in allen Figuren (als xp bezeichnet 
und in a, vgl. Photographie  25 T~fel ]EI, /, g besonders leicht feststellbar 
und vom Y zu unterscheiden) die andere ann~hernd gleich grol~e hetero- 
chromatische H~lfte vorhanden 1. I ch  konnte  an ihrem Ende  kein Euchro- 
matinsti ickchen auffinden. Die Unst immigkci t  beziiglich der Voraus- 
sage bleibt also zuns bestehen, dab ns im Heterochromat in  
des X einige wenige Gene liegen. Zun~chst, denn der Nachweis eines so 
kleinen Euchromatinzipfels  ist nattirlich besonders schwierig, und es wiire 
mSglich, dab sein Nachweis bei erneuter  Untersuchung doch noch ge]ingt. 
Wenigstens ein Anhal t spunkt  dariiber, ob er i iberhaupt erkennbar  ist, 
wird sich aus der Untersuchung des prophasischen u mit  dem kleinen 
angehefteten Stiick yon  Chromosom I I  aus der D-Verlagerung (vgl. 
Anmerkung  1 S. 253) gewinnen lassen. Is t  dieses Stiickchen nachweisbar,  
so muB es auch das ann~hcrnd so viele Gene enthal tende des X sein. 

2. Die Chromosomen I I  und I I I .  

Laut  Vorauss~ge und auf Grund dcr ermit tel tcn St ruktur  miissen 
in den beiden V-fSrmigen Autosomen auf jedem Ast  links und rechts der 
Umbiegungsstelle Chromosomcnstiicke von etwa 1/5 Astl~,nge frei yon 
Genen sein. DieTranslokat ionsversuche DOBZANSKYS (1929, 1930a und  b, 
1931, 1932b) haben  ergeben, dal3 sowohl im Chromosom I I  als auch im 
Chromosom I I I ,  die in der Mitte gelegenen Gene weiter voneinander  und 
auch weiter yon der Umbiegungsstelle entfernt  sind, als die Austausch- 
zahlen anzeigen (vgl. Abb. 12 und 14). 

U m  zu erkennen, wie weir diese ~bere ins t immung mit  der L~ngs- 
differenzierung beider Chromosomen in Heterochromat in  undEuchromat in  
geht, miissen wir die Ergebnisse DOBZA~SKYs im einzelnen betrachten 
und beginnen mit  dem Autosom I I  (Abb. 12). Die uns interessierenden 
2 Briiche sind die rechts der Spindelfaser zwischen purple (pr) und  thick 
(tk) (sehr nahe bei thick) ~ aufgetretenen, als A und  B bezeichneten. 

1 AuBerdem ist in a (links am Y), in d (reehts zwischen u und xP), in e ( links 
des Y) und in ] (rechts des Y) noch ein sehr kleines tteteroehromatinsttick zu sehen. 
In e und ] liiflt sieh dieses Stiickchen auf Grund der friiher ermittelten Struktur 
des Y und der Figuren a und g leicht Ms der Trabant dieses Chromosoms deuten 
(Faden unsichtbar oder fehlend). In a dagegen kann es sich sicher nieht um den 
Trabanten handeln, da diescr hier einwandfrei (vgl. auch Photographic 25 Tafel II) 
rechts am Y mittels eines Fadens ansitzt und in d ebenfalls wohl kaum, weft hier 
der Trabant wahrseheinlich nahe an das obere Ende des Y herangezogen vorhanden 
ist. Als einzige Deutung bliebe iibrig : Dieses Stiickchen ist identisch mit dem ~etero- 
chromatin in der Mitre des X, welches im normalen Chromosom rechts an das Euehro- 
matin, links an die Einschn~rung grenzt (Tafel I, Fig. 8). Dagegen spricht aber 
die allzu were Entfernung vom eigentliehen xP. Eine einwandfreie Aufkl~rung 
gelang mir bis jetzt nieht, was aber an dem Hauptergebnis fiber die in Frage stehenden 
Prophasen niehts ~ndert. 

1932b heil~t es sehr nahe bei pr (S.248), 1930 sehr nahe bei tk, 
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pr (54,5) liegt van tk  (55,3) 0,8 Einheiten entfernt. Die Umbiegungs- 
stelle (Spindelfaseransatz) liegt auf Grund friiherer Bestimmungen yon 
BI~IDGES und M O R G A N  s o w i e  D O B Z A N S K Y  u n d  S T U R T E V A N T  etwas rechts 
van pr und direkt unmittelbar rechts van Bristle (B154,7). Woder  Bruch 
in Wirklichkeit stattgefunden hat, zeigt die hier wiedergegebene Abbildung 
DOBZANSKYs (Abb. 13). I)as Gen thick liegt also mindestens z/4 Astl~nge 

s f 

/. o p 2o 3,o , so 7,0 9 ~,o ~ o  ,io 

Abb.  12. F ig .  13 aus  DOBZANSKY 1932b,  a u f  0/~, ve rk le ine r t .  Cyto log isch-gene t i sche  Ka rte  
des C h r o m o s a m s  I I  (oben),  gene t i sche  u n t e n .  B I I - - I V  bis  J I I - - Y ,  L a g e  der genet isch 
und cy to log l sch  fes tges te l l ten  Bri iche.  U n t e r  der  gene t i sehen  K a r t e  die Loci  e iniger  Gene.  

Abb .  13. Fig .  6 u.  11 aus  DOBZANSKY 1932a, au f  */,0 ve rk le ine r t .  Die A- (links) u n d  B - T r a n s -  
l o k a t i o n  ( rechts) ;  v a n  dem einen P a r t n e r  (D) des C h r o m o s o m e n p a a r e s  I I  i s t  ein grol~es 

das  Gen  t k  noch  e n t h a l t e n d e s A s t s t i i c k  (F) a n  d a s Y - C h r o m o s o m  ve r l age r t .  
(T  = C h r o m o s o m  I I I ) .  

van der Umbiegungsstelle entfernt und damit auflerhalb der Hetero- 
chromatinregion, w~hrend es auf Grund der Austauschwerte in diese 
Zone gefallen w~re. In dem van DOBZANSKY konstruierten Schema 
(Abb. 12) sind die Verh/iltnisse allerdings so dargestellt, als ob die Briiche 
A und B innerhalb der Heterochromatinregion stattgefunden h~tten. 
Er  zeichnet die beiden van ibm oft in Metaphasen wiedergegebenen 
Einschnfirungen links und rechts der Spindelfaser, die, wie wir sahen, 
mit der Heterochromatin-Euchromatingrenze identisch sind, in ziemlich 
genau 1/5 Astl~nge van dieser entfernt entsprechend seinen cytologischcn 
Befunden. Das ist richtig. Vergleicht man aber in seinen Abbildungen, 
wo sichtbar (1930a, Fig. 2, 3, 11; I932b, Fig. 1, 2, 4, 11 ; letztere die in 
unserer Abb. 13 wiedergegebene B-Verlagerung) die GrSl3e des proximalen, 
dutch die Einschniirung entstehenden Stfickes mit der Gr61~e des bei den 
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B- und C-Verlagerungen verbleibenden Stumpfes, so zeigt sich, da0 durch- 
wegs letzterer deutlich grSfter ist. I m  Schema mfiftten die Linien B und C 
und auch A (vgl. hierzu DOBZANSKY 1930a, Fig. 9; 1932b, Fig: 5--8) 
rechts der Einschnfirung enden und nicht links davon. Soweit sich nach den 
Abbildungen ein sicheres Urteil f/~llen 1/~ftt, miiftte sich in Prophasen 
auf den bei der A- und B-Verlagerung verbleibenden Stfimpfen noch 
Euchromatin nachweisen lassen, erst recht natiirlich bei der C-Verlagerung, 
wo tier Bruch rechts yon tk  stattgefunden hat. 0b  die drei links von 
tk  zwischen diesem und deren Spindelfaser liegenden Gene light, rolled, 
apterous, bei den A- und B-Briichen mit thik mitverlagert  worden sind, 
geht aus den Versuchen :DoBzANSKYs, soweit ich ersehe, nicht hervor. 
Auf Grund des cytologischen Befundes ist es nicht zu erwarten, vielmehr 
miissen eben diese drei Gent in dem kleinen noch festzustellenden Euchro- 
matinstfick sich befinden, da es ja nach unserer Vorstellung kein genfreies 
Euchromatin geben daft. Vorausgesetzt ist hierbei natfirlieh, dal~ nicht 
noch unbekannte Gene aufter diesen drei zwischen tk  und der Spindel- 
laser liegen. Ffir die Priifung unserer Vorstellungen w~ren Brfiche, die 
auch diese 3 Gene verlagern, also links yon light und zwischen diesem 
und der Spindelfaser liegen, wichtig. Der verbleibende Stumpf mfiftte 
in diesem Fall 1/5 der Astl/~nge betragen, d. h. mit  der GrSfte des auf der 
einen Seite der Spindelfaser gelegenen t teterochromatin iibereinstimmen. 

Links der Umbiegungsstelle erhielt DOBZANSKY keine Brfiche, die 
zwischen ihr und der in der N/~he befindlichen Gene liegen. Der am 
n~chsten bei dem Spindelfaseransatz erhaltene Bruch, B I I  I / / ( A b b .  12), 
liegt links yon black. In  einer anderen Arbeit (1930a) ist in einer ent- 
spreehenden Kartenkonstruktion (1. c., Fig. 13) derselbe Brueh so ein- 
getragen, als ob er rechts yon b stattgefunden h~tte. Da DOBZANSKu 
in den beiden genannten Arbeiten nichts N/~heres fiber diesen Bruch 
im Text  angibt, 1/iftt sich nicht sagen, welche Wiedergabe die richtige 
ist. L/i, ge der Bruch wirklich rechts yon b, dann w/i, re dadurch erwiesen, 
daft dieses Gen (6,5 Einheiten yon der Spindelfaser entfernt) sich sicher 
im Euchromatin befindet und nicht im Heterochromatin,  wie man auf 
Grund der Austauschzahlen allein wohl h/~tte annehmen miissen. 
Wichtig wiiren jetzt Brfiehe zwischen der Spindelfaser und den links 
davon ihr zun/~chst liegenden Genen (Bristle, purple, straw). 

I m  Chromosom I I I  ist die Sachlage geriau dieselbe wie bei II .  Ich 
kann mich deshalb kurz fassen (Abb. 14). Rechts der Umbiegungsstelle 
ergibt ein Bruch (v)dicht  bei curled (50,0), dab dieses Gen etwa in 
1/a Astl/~nge entfernt v o n d e r  Umbiegungsstelle liegen muB. DOBZA~CSXY 
gibt yon dieser Translokation in einer Arbeit (1930b) zahlreiche Figuren, 
yon denen eine, welche sich auf die homozygote Rasse bezieht, neben- 
stehend (Abb. 15) wiedergegeben ist 1; cu liegt also sicher im Euchromatin 

1 Beziiglieh der Darstellung der Briiehe e und c direkt an der Einsehntirungs- 
stelle des Schemas gelten dieselben Einw/~nde wie ffir das Schema des Chromosoms II  
(S. 263 u. 264). Vgl. dazu die Gr6Be der Stfimpfe in Abb. 15 und 16. 
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und nicht im Heterochromatin, wie das auf Grund der rein genetischen 
Karte der Fall sein miil]te. Ob die vier links yon curled zwischen diesem 
und der Spindelfaser liegenden Gene sich im Stumpf oder im verlagerten 
Stfick befinden, geht aus den Versuchen DOBZANSRXYs nicht hervor 
(peach mit ? im Stumpf). Auch hier macht es die Gr6Be desselben aber 
sehr wahrscheinlich, dab an seinem Ende noch Euchromatin sitzt, 

, 

D th c~ 

s,p 
~b~i ~ d 

Abb. 14, Fig. 6 aus DOBZANSKu 1929, auf  */s verkle iner t .  Cytologlsch-gonetische Kar t e  
des Chromosom I I I  (oben), genetische un ten ;  a -  d die genet isch und  cytologisch e rmi t te l ten  
Briiche; un t e r  beiden F iguren  die Eezeichnungen einiger dcr im  Chromosom I I I  l iegenden 

Gene. 

Abb.  15. Fig. 34 aus DOBZANSKY 1930b, auf  
~/1~ verkleinerb. Die C-Translokat ion (vgl. 
Abb.  14), homozygot ;  yon dem Chromosom 
I I I  (oben ~Vlitte) ist  oin grolles, das Gen cu 
en tha l tende  Astst t ick an das Chromosom IV 

(rechts) ver lager t .  

Abb. 16. Fig. 27 aus DOBZA.~'SKy 1930b, auf  
"/i~ verkteinert .  Die e-Translokat ion (vgl. 
Abb. 14) ; yon dem Chromosom I I I  (/tui]erstes 
rechts)  ist  ein grofles, alas Gen st  noch ent-  
hal tendes Astst i ick an  das Chromosom IV 

(oben Mitte) ver lager t .  

der Stumpf also m6glicherweise noch einen Teil oder alle 4 Gene enth/ilt. 
Die Voraussagen f/it die Cytologie der Brfiche, die eventuell zw/schen 
diesen Genen oder zwischen dem untersten von ihnen und der Spindelfaser 
noch gefunden werden, sind dieselben wie fiir diejenigen zwischen thick 
und der Spindelfaser in Chromosom I I  befindlichen. 

Links der Umbiegungsstelle ]iegt das Gen scarlett (st), wie sich 
aus dem Bruch e (links yon st) ergibt (Abb. I4) in 1/4 Astl/~nge Ent- 
fernung yon ersterer, also im Euchromatin. Der Bruch hat offenbar, 
wie die 9 yon DOBZA•SKY abgebildeten Metaphasen (vgl. dazu unsere 
Abb. 16) und ein Vergleich mit unseren prophasischen Chromosomen 
zeigt, knapp fiber der Hetero-Euchromatingrenze stattgefunden 1. Auf 
Grund der rein genetischen Versuche (BRIDGES und MORGAN 1923 
und STURTEVAZ~T und PLVNgETT 1926, zitiert nach DOBZA~SKY 1. C.) 

1 Siehe Anmerkung S. 264. 
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h~tte scarlett (44,0) - -  yon der Spindelfaser (46,5) 2,5 Einheiten ~ etwa 
1/20 Astl~nge entfernt - -  ganz unten im Heterochromatin liegen mfissen. 
Zwischen st und der Umbiegungsstelle liegen noch 7 Gene. Kein Bruch, 
der bei weiteren Translokationsversuchen zwischen cinzelnen yon ihnen 
oder zwischen ihnen und der Umbiegungsstelle gefunden wird, dfirfte 
laut Voraussage weniger als 1/5 Astl~nge yon dieser entfernt sein (st wird 
danach wohl noch nigher an thread, liegen als das auf der cytologisch- 
genetisehen Kar te  yon DOBZA~SKY (1929) der Fall ist (Abb. 14). 

3. Besprechung der Ergebnisse. 
Zusammenfassend ls sich folgendes fiber die Beziehung zwischen 

Chromosomenstruktur und Genverteilung (Gendichte) bei Drosophila 
melanogaster sager : 

In  dem total  heterochromatischen Y befinden sich nur ganz vereinzelte 
Gene (bobbed und die 2 Fertilits bzw. Gengruppen). Ent-  
sprechend enth~lt das zur H~lfte heterochromatische X im Hetero- 
chromatin nur den 6.--7. Teil aller bisher in diesem Chromosom ge- 
fundenen Gene. Auch bei den Partnern der Chromosomen I I  und I I I  
deutet das bisherige Ergebnis der Translokationsversuche darauf bin, dab 
in den kleinen Heterochroraatinstfickchen jeweils links und rechts der 
Umbiegungsstelle wahrscheinlich keine oder nur vereinzelte Gene vor- 
handen sind. Ffir das Vorhandensein der Beziehung spricht ferner, dab 
die kleinen Chromosomen IV, die im Verh~ltnis zu ihrer GrSl]e reichlich 
Gene (etwa I0) enthalten, nicht heterochromatisch sind - -  wie man auf 
Grund der an kleinchromosomigen Pflanzen gemachten Erfahrungen 
h~tte erwarten sollen - - s o n d e r n  euchromatisch. 

Die auf Grund des Vergleichs der Morphogenese yon Euchromatin 
und Heteroehromatin gemachte Voraussage hatte im Heterochromatin 
keine oder irgendwie passive Gene erwartet. Mein Vorstellung besteht 
also insofern nicht zu Recht, als Gene, die im Heterochromatin liegen, 
sehr wohl in das Entwicklungsgeschehen eines Organismus eingreifen 
kSnnen; wenn man nicht die Annahme machen will, daft die Hetero- 
chromatinstficke, in welchen Gene enthalten sind, zu der Zeit der ent- 
wicklungsphysiologischen Ti~tigkeit dieser Gent euchromatisch werden. 
Eine solche Annahme ist durehaus berechtigt, da ja bereits Angaben 
fiber Heterochromatin ~_ Euchromatin Wechsel vorliegen (vgl. S. 277). 

Trotzdem scheint es mir  erlaubt, auf die bisherigen Ergebnisse eine 
Hypothese der Chromatinstruktur-Gen-Relation zu grfinden 1. Sie be- 
sagt: Die Dichte der Gene in einem Chromosom steht in Zusammenhang 
mit  seiner L~ngsdifferenzierung in Euchromatin und Heterochromatin. 
Euchromatisehe Stficke sind reich, heterochromatische dagegen mindestens 
arm an Genen. 

1 I~UT~R hat kiirzlich (1. c.) von einer ,,Gen-Chromosom-Relation" gesprochen, 
womit er die auf Grund tier MoRGANschen Theorie selbstverst44ndliche Vorstellung 
(R~uT~RS Hypothese der Chromosomenphylogenese ist dabei iiberfltissig) bezeichnet, 
da~ (bei einer jeweiligen Art) die L~nge der Chromosomen proportional zu ihrem 
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IH. u fiber die Genverteilung in den Chromosomen anderer 
Drosophila-Arten auf Grund des Vorhandenseins yon Euchromatin und 

Heterochromatin. 

MULLER sagt am Ende der angeffihrten Arbeit (MULLER und PAINTER 
1932, S. 363): ,,The possibility of the existence of such inert ehromatin 
in unsuspected locations must  be taken into aeount in chromosome 
studies, the more so since it cannot as yet  be readily detected genetically, 
nor distinguished from other ehromatin cytologically." Besteht die beiDroso- 
phila melanogaster aufgefundene Beziehung zwisehen Euchromatin-Hetero- 
chromatin einerseits und genischer Aktivit~t-Passivit~t andererseits wirk- 
lich, so muB man jetzt  sehr wohl aus dem Vorhandensein yon Hetero- 
chromatin das genisch ,,inert chromatin" voraussagen kSnnen. Damit  
soll nieht behauptet  werden, dab alles, was ich bisher unter der Be- 
zeichnung Heteroehromatin zusammengefaBt habe (1932) aueh genisch 
inakt'ives Chromatin sein muB. Die Morphogenese ist, wie gezeigt werden 
konnte (1. e. S. 628), im einzelnen sehr verschieden und es wurde bereits 
in Zusammenhang damit  betont, daB in ihrem letzten Wesen vielleieht 
sehr verschiedene Erscheinungen vorliegen kSnnten. Aber man wird 
zum mindesten verlangen miissen, dab die Beziehung iiberall da vor- 
handen sein sollte, wo die Morphogenese des Heterochromatin vollkommen 
identisch ist. Gilt sie dagegen nicht, so miiBte meine Hypothese der 
C h r o m a t i n s t r u k t u r -  Genrelation wieder aufgegeben werden. 

I m  Folgenden habe ich deshalb die Chromosomenstruktur bei weiteren 
3 Drosophila.Arten (dazu kommt  noch Drosophlia ]unebris, Mitteilung II)  
ermittelt.  Die mit  diesen Arten nunmehr anzustellenden Verlagerungs- 
versuche werden, wie ich glaube, entscheidend sein. 

Bei allen drei Arten finder man in den Kernen deutliche Chromozentren 
(Tafel I I ,  Fig. 3; Abb. 18h, 19m; Tafel I I ,  Fig. 4; Abb. 20a), die bei Droso- 
phila virilis eine auffallende GrSBe besitzen. Bei allen drei Arten muff 
demnach Heterochromatin in den Chromosomen vorhanden sein 1 

1. Drosophila simulans. 
Diese der Drosophila melanogaster sehr nahestehende Art und die 

einzige, welehe mit  dieser (vollkommen sterile) Bastarde gibt, ist im 
Gegensatz zu den beiden folgenden, vor allem zu Drosophila virilis 
�9 ~uBerst miihsam zu untersuchen. Klare Prophasen sind noch seltener 
als bei Drosophila melanogaster. Die beiden groBen Autosomen zeigen 
dieselbe L~ngsdifferenzierung wie bei dieser Art. Zu beiden Seiten der 

Gengehalt sein muB. Die Aufdeckung der ,,inert region" zeigt, dab sie keine all- 
gemeine Giiltigkeit besitzt (auch bei ein und derselben Art). Ftir das Euehromatin 
muB man allerdings bis auf weiteres annehmen, dab in ihm die Gene gleichmiiBig 
linear verteilt sind, hier also eine derartige Proportionalit~t zwischen L~nge des 
Euchromatinsiiicks und seinem Gengehalt besteht (selbstverst/indlich nur bei den 
Chromosomen ein und derselben Art). 

i Bei den zu schildernden Prophasen handelt es sich, wie bei Drosophila ]unebris 
und Drosophila melanogaster, um verh~ltnism/iBig sp/~te Stadien. 
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U m b i e g u n g s s t e l l e  s i n d  k l e i n e  S t f i cke  y o n  g l e i c h e r  GrSBe h e t e r o c h r o -  

m a t i s c h ,  b e i m  M ~ n n c h e n  e b e n s o  wie  b e i m  W e i b c h e n  ( A b b .  17a ,  P h o t o -  

g r a p h i e  22, T a f e l  I I  u n d  A b b .  17if). I n  P r o -  wie  in  M e t a p h a s e n  s i n d  

d ie  e u c h r o m a t i s c h e n  A s t e  des  e i n e n  P a a r e s  e b e n s o  s t a r k  a b g e s e t z t  
wie  be i  Drosophila melanogaster (Abb .  1 7 a  l i n k s  o b e n ,  d, g l i n k s  u n t e n ) .  

Abb,  17 a-h. Drosophila simulans, a --1 aus M~nnchen, g und haus  "~Veibchen. a Prophase 
(vgl.)Iikrophot. Tar. II, Fig. 21 u. 22). Zu oberst das grofle Autosomenpaar mit den 
einseitig abgesetzten, euchromatischen Aststficken. b I~Ietaphase, das Autosomenp~ar 
mit den abgesetzten Aststiicken oben; im X-Chromosom das proximal gelegene, verh~ltnis- 
m~Big kleine tteterochromatin nnd das distalwhrts gelegene Euchromatin noch zu erkennen. 
c alles wie in b. d das Y-Chromosom nnd das sine groBo Autosom mit den abgosetzton 
Aststiicken aus einer Anaphase herausgezeichnet, e und ! )Ietaphasen. g Propha~e. 
Bei den X-Chromosomon oben links, das Autosomenpaar mit den abges, lkststiicken unten 
links; im rechts gelegenen Autosomenpaax ist kein medianes Heterochromatin zu erkennen. 
h an den proximalen Enden beider X-Chromosomen mit Fhden befestigte Trabanten. Alles 

Apochromat 120fach; a, 1, g, h Komp. Oknlar 15fach, b--e Komp. Okaflar 30fach. 

(Auf  G r u n d  d ieses  U n t e r s c h i e d e s  b e s t e h t  a l so  j e t z t  s u c h  be i  d i e s e r  A r t  

d ie  MS g l i chke i t ,  d ie  K o p p e l u n g s g r u p p e n  I I  u n d  I I I  in  d a s  r i c h t i g e  
A u t o s o m  e i n z u l a g e r n  u n d  be i  d e m  e i n e n  a u c h  in  d e n  z u g e h S r i g e n  As t ,  
vgl .  S. 245.) A u c h  d a s  Y - C h r o m o s o m  b e s i t z t  4 i e se lbe  S t r u k t u r  wie  be i  
Drosophila melanogaster. E s  i s t  t o t a l  h e t e r o c h r o m a t i s c h  (Abb .  17a ,  P h o t o -  
g r a p h i e 2 1 ,  T a f e l I I )  z. E t w a s  a b w e i c h e n d  d a g e g e n  v e r h ~ l t  s ich  d a s  

1 STURTEVANT (1929) gibt  an, dal3 das Y-Chromosom yon Drosophila simulans 
kiirzer ist als dasjenige yon Drosophila melanogaster, sine Angabe, welche ich be- 
st~tigen kann.  Er  gibt ferner an, dab es nicht  hakenfSrmig sondern gebogen stab- 
fSrmig ist. Das tr iff t  nach meinen Beobachtungen nicht  zu. Es ist vielmehr deutlich 
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X-Chromosom. Es ist im Miinnchen und Weibchen (Abb. 17a, g) in 
grSBerer Ausdehnung euchromatisch als bei Drosophila melanogaster. 
Nur knapp ein Drittel (such bier das proximale, vgl. die friiheren Meta- 
phasen, Abb. 17 b, c) ist heteroehromatisch 1. Das X-Chromosom yon Droso- 
phila simulans zeigt also dieselbe Struktur, wie sic naeh Anmerkung 1 
S. 250, das X-Chromosom yon Drosophila melanogaster mit der bobbed- 
deficiency besitzen mu~ und man kSnnte auf den Gedanken kommen, 
dab bei Drosophila simulans ein ursprfinglich vorhandenes Hetero- 
chromatinstiick im Verlauf der Phylogenese ausgcfallen ist. Doch handelt 
es sich hierbei selbstverst~ndlich nur um eine Vermutung. 

Voraussage i~ber die Genverteilung in den V-/6rmigen Autosomen und 
in dem X-Chromosom yon Drosophila simulans: In den Partnern der 
beiden ersteren links und rechts der Spindelfaser genarme bzw. genfreie 
Stficke wie bei Drosophila melanogaster. Im X mul3 die ,,inert region" 
kiirzer sein als bei dieser Art. 

2. Drosophila virilis. 
Die Untersuchung dieser Art gestaltete sich in verschiedener Hin- 

sieht aufschluBreich. Drosophila virilis ist unter den yon mir bis jetzt 
bearbeiteten Drosophila-Arten wegen der hier gefundenen cytologischen 
Verh~ltnisse in Verbindung mit dem Vorhandensein zahlreicher, lokali- 
sierter Gene {CHINO und KIKKAWA 1933) wohl am geeignetsten, um durch 
Translokationsversuche die bei Drosophila melanogaster gefundene Be- 
ziehurig zwischen genischer und struktureller Ls der 
Chromosomen naehzupriifen. (Cytologiseh ist diese Art  viel leichter 
zu untersuchen als die anderen vier, so daft es sich empfiehlt, bei einer 
Nachuntersuchung mit ihr zu beginnen und daran anschliei3end erst 
Drosophila ]unebris, dann Drosophila melanogaster vorzunehmen.) Die 
bier gefundenen Verhiiltnisse sind ebenso ldar wie eigenartig. 

Der Zellkern beider Geschlechter enthiilt ein riesiges Chromozentrum, 
welches den Nuldeolus oft an GrSl3e iibertrifft (Abb. 18h, 19m und 
Tafel I I ,  Fig. 3, 33, 34 unterer Rand). Es war yon vorneherein zu 

zweisehenklig, asymmetrisch. Der ktirzere Ast bildet, wie bei Drosophila melano- 
gaster, den ,,Haken", wie die Metaphase in Abb. 17b, und vor allem die Anaphase 
in d zeigt. Wenn das Y stabfSrmig w~re, miiflte es unbedingt in Anaphasen als 
St~bchen erscheinen. Ein Unterschied zum Y yon Drosophila melanogaster 
besteht mSglicherweise darin, dab der kurze Ast nicht wie dort trabantenartig 
abgesetzt, an ibm aber vielleicht ein winziger Trabant vorhanden ist (Abb. 17a). 

1 Das X-Chromosom yon Drosophila simulans unterscheidet sich aul3erdem yon 
demjenigen yon Drosophila melanoflaster noch durch eine sehr merkwtirdige, bisher 
nicht erkannte Ausbildung. In mehreron Pro- und such Metaphasen (Abb. 17h) 
bei Weibchen, konnte ich einwandfrei feststellen, dab den proximalen Enden mit 
diinnen F~den winzig kleine Trabanten angeheftet sind. Sie werden wahrend der 
Weiterentwicklung zur Metaphase dem Chromosom dann meistens so dicht auf- 
gelagert, dal] sic in diesem Stadium nur noeh in den seltensteu F~llen zu erkennen. 
sin& Bei Drosophilamelanogaster habe ich yon diesen kleinen Trabanten des 
X-Chromosoms hie etwas gesehen. Es ist wohl mSglich, dal3 solche nur in der Pro- 
phase erkennbare Trabanten bei genaueremZusehen noch mehrfach gefunden werden. 
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k b b .  18 a--h. Drosophila virilis. Weibchen.  a - d  P rophasen ;  s~mtl iche s t~bchenfSrmigen  
Chromosomen  zur  H~lf te  aus  E u c h r o m a t i n ,  zur  Ha l f t e  aus  H e t e r o c h r o m a t i n  bes tehend .  
Bei den X - C h r o m o s o m e n  s ind die dis ta len euchromat t schen ,  a m  un te ren  Ende  auf  eine 
kurze  S t recke  noch he t e roch romat i schen  Asthhl f ten  (x  d) yon  den p rox imalen ,  he tero-  
c h r o m a t i s c h e n  (xl,) s t a r k  abgese tz t ;  in  a,  c und d l iegt  in  der Lticke der Nukleolus.  e und  
! Me taphasen  ; in beiden F igu ren  is t  die Grenze zwischen E u c h r o m a t i n  und  H e t e r o c h r o m a t i n  
uoch zu e rkennen ,  bei mindes t ens  8 Chromosomen  in e die L~ngsd i f fe renz ie rung  in Euchro-  
tnat in  und  H e t e r o c h r o m a t i n  selbst,  sowie die proximate Lage  des le tz teren,  g eben aus  e iner  
Te i lung  he rvo rgegangene  Schwes te rkerne ,  in  beiden en t sp rechende  proximale L a g e  des 
He te roch roma t in .  h R u h e k e r n  mi t  den aus  dem heterochromat . ischen Chromosomenenden  
h e r v o r g e g a n g e n e m  S a m m e t c h r o m o z e n t r u m  und dem Nukleolus.  Alles A p o c h r o m a t  120fach, 
K o m p .  Okula r  15fach. F i i r  den Druck  auf  ~*/~o verk le iner t .  Zu  a u n d . c  vgl .  l~'Iikro- 

pho tograph ie  Fig .  36 u. 35 auf  Tar.  I I .  

erwarten, dab hier ein ,,Sammelchromozentrum" (HERTZ 1932) vorliegt, 
gebildet aus dem Heterochromatin mehrerer der bekanntlich in der 
10-Zahl vorhandenen stabchenfSrmigen Chromosomen. Diese (Abb. 18/ 
und Abb. 19h--k) sind zwar erheblich dicker als diejenigen der anderen 
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Abb. 19 a--m.  Drosopldla virilis, Ml~,nnchen. a--O P r o p h a s e n ;  sfiantliche st~tbchenfl~rmigen 
Chromosomen bis auf eines zur  H~lf te  aus  E u c h r o m a t i n ,  zur  I-I~lfte aus  H e t e r o c h r o m a t i n  
bestehend.  Das  to ta l  he t e roch roma t i s che  i s t  das Y-Chromosom.  E in scha l t ung  des Nukleolus  
in da~ in der  Einzahl  vo rhandene  Chromosom m i t  dem abgese tz ten  As t  in  a, b, e u n d  I ;  
dieses i s t  das X-Chromosom.  h - -k  Metaphasen ,  bei e inigen Chromosomen  i s t  die z u s a m m e n -  
gesetz te  N a t u r  noch zu erkonnen.  I Schwes te rkerne  wie in  ~ Abb.  18; m wie h Abb.  18. 
Alles A p r o c h r o m a t  120fach, K o m p .  Okula r  15fach; f l i t  den  D r u e k  au f  ~/~0 ve rk le ine r t .  
Aprochroraa t  120fach, K o m p .  Oku la r  15fach. Zu  a vgl.  ~I ikrophot .  Fig .  29- -31 ,  Tar .  I I .  

zu b Fig.  32, zu g Fig.  33 u. 34. 

Arten, aber doch nicht so groB, dab der massige KSrper sich - -  wie bei 
Drosoph i la  melanogaster  und/unebri8 - -  aus nur 2 oder 4 heterochroma- 
tischen Chromosomen, geschweige Teilen derselben zusammensetzen kann. 
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Diese Vermutung wurde durch die Analyse der prophasischen Chromo- 
semen best/itigt. Diese bieten in beiden Geschlechtern ein ganz merk- 
wiirdiges, an eingeiSelige Flagellaten oder Schw/~rmer erinnerndes Aus- 
sehen (Abb. 18a---d und Abb. 19a---g, Mikrophotographien Tafel I I ,  
Fig. 29--31, 33). Jedes Chromosom (ausgenommen eines im M~nnchen) 
besteht aus einem kompalden, kr~i/tig ge/dirbten und einem lockeren, nur 
schwach ge/drbten, /adenartigen Teil, erweist sich demnach zusammen- 
9esetzt aus etwa gleich groflen Hgl/ten Euchromatin und Heterochrom~tin 1; 
We eine deutliche Paarung homologer Chromosomen vorliegt, sieht man 
jeweils das Euchromatin und das Heteroehromatin gleichsinnig angeordnet 
(Abb. 18b, vier Paare, c zwei Paare links unten; Abb. 19a drei Paare, 
] und g je zwei Paare; vgl. auBerdem die Photographien derselben 
Stadien Ta fe l I I ,  Fig. 35, 29--31, 33). Nach allen bisher gemachten 
Erfahrungen war anzunehmen, dal3 auch bier das Heterochromatin 
proximal, das Euchromatin distal liegt. DaB dem so ist, konnte einmal an 
jungen Schwestexkernen festgestellt werden, deren sichere Ermitt lung mir 
bei dieser Art allein gelang (Abb. 189, Abb. 19/). Man erkennt bier 
deutlich das Heterochromatin in den voneinander abgewandten Kern- 
polen, der trroximalen Chromosomenregion. So ldare Verh/iltnisse wie 
die bei dem Lebermoose PeUia gefundenen (HEITZ 1928) kann man natiir- 
lich nicht erwarten. Aul~erdem wurden, wie bei Drosophila melanogaster, 
Stadien gefunden, in welchen die Anordnung der Chromosomen sehon 
deutlich metaphasisch ist, ihre distalen H~lften aber euchromatisch 
(Abb. 18e) oder zum Teil doch deutlich dfinner erscheinen (Abb. 19i, k). 

Auch bei Drosophila virilis 1/~Bt sich nieht vollkommen genau angeben, 
wie grol3 das heterochromatische Chromosomenstfiek ist. Soviel man 
aber auch den Metaphasen (Abb. 19i und k) ersehen kann, scheint es 
eher etwas grSBer als die I-I/~lfte zu sein. 

Die in den telophasischen Kernen yon Drosophila virilis gefundenen 
Verh/iltnisse zeigen, dab die zu Beginn yon mir gegebene Deutung der 
Chromozentren als Korrelate des Heterochromatins der Chromosomen 
auch fiir die iibrigen hier besprochenen Arten (bei welehen solche Kerne 
nicht mit  restloser Sicherheit als Schwesterkerne zusammengeordnet 

1 Dieses Ergebnis der an somatiscben Chromosomen yon Drosophila virilis 
durchgefiihrten Analyse steht im besten Einldang mit den Beobachtungen, welche 
METz (1926) an waehsenden Spermatocyten derselben Art gemacht hat. Er stellt 
in diesen (auBer dem Nukleolus l) einen frei im Kern liegenden K6rper feat, in welehem 
,,practically all of the chromatin appears to be condensed". Auf Grand unserer 
Analyse handelt es sich hierbei zwar nieht um das ganze, aber um das mindestens 
die Iti~lfte der Chromosomenmasse ausmaehende Heterochromatin. Und jetzt 
erscheint es aueh zum Tell verstdndlich, dab bei Drosophila melanogaster mit nur 
geringffigigem autosomalen Heteroehromatin nach ttvm-r~.R (1. c.) das Wieder- 
erscheinen der Chromosomen in den Spermatoeyten ,,in a entirely different manner" 
als bei Drosophila virilis erfolgt. Eine noehmalige vergleichende Untersuchung 
fiber das Erscheinen der Chromosomen in der Spermatogenose dieser beiden Arten 
unter Beriicksichtigung der nunmehr aufgefundenen Chromosomenatrnktur wi~re 
ganz wiinschenawert. 
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werden konnten)  Gel tung besi tzen muG, um so mehr,  als ja  dem Vorhanden-  
sein dieses groBen Chromozent rums sehr viel  He t e roch roma t in  in den 
Chromosomen entspr icht ,  w~hrend bei  Drosophila/unebris und  Drosophila 
melanogaster mi t  viel k le ineren Chromozentren  i ibere ins t immend auch 
in den Chromosomen viel  weniger  He t e roch roma t in  vorhanden  ist.  

Schon bei der  Lage des He te rochromat ins  in den nicht homologen 
Chromosomen yon Drosophila melanogaster wurde  hervorgehoben,  daft 
dieselbe offenbar  der  gleichen fr i iher  bei Pf lanzen gefundenen Gesetz- 
m~Bigkeit  (HEITZ 1932) unterworfen sein muG. Auch  bei den Chromo- 
somen yon Drosophila virilis t r i t t  diese gleiche Lage des Hete rochromat ins ,  
d ie  ~quilokale He te rochromat i e  auf, nicht homologen (zu der  auch hier  
die jeweils gleiche Ausdehnung  auf  allen Autosomen und dem X hinzu- 
kommt)  ganz auffal lend zutage.  Es  sei nochmals  dem Gedanken  Ausdruck  
gegeben, dab  diese homologe Lage einer  homologen S t r u k t u r  bei  nicht 
homologen Chromosomen eine gemeinsame und einzige Ursache zugrunde 
liegen muG, die m a n  Sich k a u m  anders  als genar t ig  (chromosomal oder  
plasmat isch)  vorste l len kann.  

Wir betraehten die beiden Geschlechter noch etwas genauer auf die Struktur 
der einzelnen Chromosomen hin. Drosophila virilis gehSrt bekanntlich zu denjenigen 
Drosophila.Arten, bei welchen man keine Geschlechtschromosomen unterseheiden 
kann. Nach den in dieser sowie in der vorhergehenden Mitteilung gefnachten An- 
gaben besteht aber jetzt, auch wenn keine GrSl3enuntersehiede zwischen einzelnen 
Chromosomen im M~nnehen (bzw. Weibchen) zu erkennen sind, die MSgliehkeit, 
Geschleehtsehromosomen aufzufinden auf Grund struktureller Verschiedenheiten. 

Diese sind bei Drosophila virilis vorhanden. Ieh beginne mit den Weibehen. 
Hier sind, wie die vier abgebildeten Prophasen zeigen (Abb. 18), sdmtlivhe Chromo- 
somen aus einer Euchromatin- und einer Heterochromatinh~lfte zusammengesetzt. 
In jeder Figur fallen aber immer zwei Chromosomen auf, deren euehromatische 
HMften yon den heterochromatischen deutlieh abgesetzt sind, und zwar durch den 
Nukleolus getrennt. Die VerhMtnisse sind bei dieser Art besonders klar. Daft er 
wirklieh in derselben Ebene wie die Aststfieke liegt, zeigen die Photographien von 
zwei derselben (c, a) auf Tafel II,  Fig. 35 und 36. Damit liegen SAT-Chromosomen 
vor (vgl. S. 248). Die euehromatisehen HMften sind an ihrem dem Nukleolus 
zugewandten Ende noch auf ein kurzes Sttiek hin heteroehromatisch. Diese zwei 
Chromosomen zeigen also grundsdtzlich denselben Au]bau und dieselbe Beziehung zum 
Nukleolus wie das X-Chro~nosom yon Drosophila /unebris und Drosophila melano- 
gaster." Die Vermutung lag nahe, sie seien aueh bei Drosophila virilis die beiden 
X-Chromosomen. Im Mi~nnehen war also nur eines derselben zu erwarten und ferner 
war sehr wahrscheinlich, dab das Y-Chromosom auch bei dieser Art durch seine 
totale Heterochromatie yon dem X-Chromosom und zugleieh von den Autosomen, 
die ja alle ebenfalls gleich grol3e St~bchen sind, wenigstens im prophasischen Zu- 
stand unterscheidbar sein wiirde. 

Diese Vermutung wurde durch die genaue Analyse der Prophasen in den Mann- 
ehen best~tigt und damit ein zweiter Fall rein ,,struktureller Geschlechtschromosomen" 
aufgefunden. In 5 der 7 in Abb. 19 (a, b, e,/, g) wiedergegebenen Prophasen findet 
man nur ein einziges Chromosom mit abgesetzter euchromatischer H~lfte. Bei 
Fig. e und ] liegt der Nukleolus genau in tier Mitte zwisehen dieser und dem hetero- 
chromatischen Teil, in Fig. a und b (Photographie 32, Tafel II)  seitlieh. (In den 
Prophasen Fig. c und d ist die Vereinigung von heterochromatischer und euchroma- 
tischer H~lfte schon vollzogen, so dab dieses Chromosom yon den Autosomen nicht 
mehr unterschieden werden kann.) W~hrend ein zweites Chromosom mit abgesetztem 

Z. f. Ze l l fo rschung  u. m i k r .  A n a t o m i e .  Bd,  20. 18 



274 E. Heitz: Die somatische Heteropyknose 

tteterochromatinstiick in keiner der in gro~er Zahl untersuchten m/~nnlichen Pro- 
phasen geflmden wurde, ist fiberall (Fig. a--g und die entsprechenden Photographien 
auf Tafel II, Fig. 29, 30, 34) ein ~uffallend langes Chromosom vorhanden, das im 
Gegensatz zu allen anderen total heterochromatisch ist, keinen euchromatisehen 
Fortsatz besitzt. Es entspricht dem zweifen Chromosom mit abgesetzter H/~lfte 
im weiblichen Gesehlecht 1. Damit sind bei Drosophila virilis X und Y, trotzdem 
ein GrSBenunterschied zwischen ihnen nieht besteht, sie sich also weder w/~hrend 
der soma~ischen l~etaphase noeh der~enigen der l~eduktionsteilung je werden er- 
kennen lassen, ~ufgefunden, auf Grund struktureller Versehiedenheiten, die sie sowohl 
untereinander als yon den Autosomen auszeiehnen. Aueh die an Drosophila virilis 
erhaltenen Ergebnisse seien in einem Schema d~rgestellt (Abb. 9). 

Voraussage iiber die Genverteilung in den st~ibchen/Srmigen Autosomei~ 
und dem X-Chromosom yon Drosophila virilis : Mindestens die H~lfte eines 
jeden Chromosoms, und zwar die proximale, enth/~lt keine oder, im 
Vergleich zu den euehromatischen H/~lften, sehr wenige Gene. 

3. Drosophila Hydei. 

Die strukturelle L/ingsdifferenzierung der Gesehlechtschromosomen 
l~Bt sich verh~ltnism/~Big leicht, wenn auch nicht so einfaeh wie bei 
Drosophila virilis ermitteln. Die Art  besitzt, wie bekannt ist, 8 sts 
f6rmige und zwei V-f6rmige Chromosomen im Weibchen (Abb. 20, Fig. d 
bis h), 9 st/~bchenf6rmige und 1 V-f6rmiges im M/~nnehen. Die V-f6rmigen 
sind demnaeh die X-Chromosomen, eines der 9 asymmetrisehen beim 
l~I/~nnchen das Y-Chromosom. Erstere sind fibrigens weder im Weibehen 
noch im M~nnehen votlkommen symmetrisch, sondern sehwaeh, aber 
deutlieh as3mLmetriseh (etwa L 1 in meiner Bezeiehnungsweise), was fast 
aus allen der hier abgebildeten Metaphasen zu ersehen ist. Diese X- 
Chromosomen sind in beiden Geschleehtern (Abb. 20c, Abb. 21b, c) zur 
H~lfte euchromatiseh (dicht neben der Spindelfaser auf ein kurzes Stfiek 
heteroehromatisch), zur H/~lfte heteroehromatiseh, und zwar ist sehr 
wahrseheinlieh der l~ngere Ast der euehromatische. Das Y-Chromosom 
ist, wie bei allen bisher yon mir untersuehten Arten, total heteroehroma- 
tiseh (Abb. 21b, c), w/~hrend der Prophase also trotz seiner ebenfalls 
st/~bcherffSrmigen Gestalt aueh yon den Autosomen ohne weiteres zu 
unterscheiden. (Ob das X-Chromosom einen kleinen Tr~banten tr~gt, 
babe ieh nicht entscheiden k6nnen. Dafiir spricht vielleicht Abb. 21b 
und c. Hier konnte aber nicht mit Sieherheit festgestellt werden, ob die 
auffallend in seiner N/s liegende kleine Kugel ein Trabant ist oder eines 
der kugeligen Chromosomen.) 

Soviel sich beobachten lieB, bestehen die Autosomen nur aus Euchre- 
matin. Es ist aber m6glich, dab bei genauester Untersuehung doch noch 
kurze heteroehromatisehe Enden geflmden werden. Darauf deutet 

1 Zunachst ohne Erkl/~rung bleibt die Lage des Y-Chromosoms am Nukleolus 
in denF/~llon, in welehen dieses nieht mi~ dem X gep~art liegt, wie d~s besonders klar 
in Abb. 9, Fig. ] zu sehen ist. Bei dem Y yon Drosophila virilis fehlt, im Gegensatz 
zu dora von Drosophila /unebris und Drosophila melanogaster, ein substanzarmes 
Sttiek, an welchom der Nukleolus w/~hrend der Telophase sieh bilden k6nnte, 
wenigstens habe ieh trotz genauem Suchen keines finden k6nnen. 
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wohl Abb. 20b hin. Direkt oberhalb der (hier schon metaphasischen, 
vgl. S. 249) X-Chromosomen liegen zwei gepaarte Autosomen, die an 

Abb. '20 a--h. Drosophila Hyde i ,  Weibchen.  a K e r n  m i t  He t e roch roma t in  und  Nukleolus;  b 
~md c P rophasen ;  in b is t  das X-Chromosom auch  im :Euchromatin (vgl. c) metaphas isch ,  
ebenso die rech ten  Enden  der  beiden daneben  liegenden Chromosomen.  d -- h l~Ietaphasen, 
in welchen fast  durchwegs die sehwache A s y m m e t r i e  der beiden X-Chromosomen (jeweils 
oben) zu e rkennen  is t .  Alle Stadien aus derselben Larve .  Apoch roma t  120fach, K o m p .  

Okular  15fach. 

Abb. 21 a--g. Drosophila Hyde i ,  i~I/~nnchen, a K e r n  mi t  He te roch roma t in  und  Nukleolus.  
b l i d  c Prophasen,  das Y-Chromosom dutch  seine to ta le  He te rochromat ie  yon den Auto-  
somen unterscheidbar ,  d --g ]~Ietaphasen, da~u Y-Chromosom kann  yon den st~behenf/~rmigen 
AutosGmen nir mehr  untersehieden werden.  Apoehromat.  120fach. K o m p .  Okular  15faeh. 

ihren entsprechenden Enden auf eine kurze Strecke heterochromatisch 
erscheinen. Die Verh/~ltnisse bleiben genauer zu untersuchen. 

18" 
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Voraussage /iir die Verteilung der Gene im X-Chromosom von Drosophila 
Hydei: Der eine Ast des V-fSrmigen Chromosoms (wahrscheinlieh der 
kiirzere) enth~lt keine oder, im Vergleich zu den euchromatischen, nur 
vereinzelte Gene. 

IV. Partielle somatische Heteropyknose bei anderen Dipteren. 
Das Vorhandensein partieller somatischer I-Ieteropyknose bei Droso- 

phila/unebris und Drosophila melanogaster lie~ ihr Vorhandensein auch 
bei anderen Dipteren und iiberhaupt bei Tieren erwarten 1. Da die Unter- 
suchungen an Drosophila melanogaster zun~chst keine genaue Aufkl~rung 
brachten, entstand - -  aus der Zielsetzung der Arbeit heraus, die genetische 
Bedeutung dieser chromosomalen L~ngsdifferenzierung aufzufinden - -  
der Plan, zahlreiche Dipteren auf das Vorhandensein partieller Hetero- 
chromatie hin anzusehen und womSglich dabei auch ein genetiseh ge- 
eignetes Objekt zu finden. Diese Untersuehungen wurden gleichzeitig 
mit  denjenigen an Drosophila melanogaster aufgenommen, besitzen aber, 
naehdem inzwischen die Analyse der Chromosomen bei dieser und noeh 
anderen Drosophila-Arten mit positivem Ergebnis gelungen ist, nicht 
mehr die ihnen anfangs fiir einen Beweis der Hypothese zugemessene 
Bedeutung. Die l~esultate werden hier in Kiirze t rotzdem mitgeteilt, 
weil sie einen weiteren Beleg liefern fiir die Identiti~t der Chromozentren 
mit  heterochromatisehen Chromosomen. 

Wahrend die ausfiihrliche Untersuchung somatischer Mitosen nur 
selten mSglich ist, da sie an den meistens sehwer zu beschaffenden Larven 
ausgeffihr~ werden mul~, f~llt der Entscheid fiber das Vorhandensein 
yon Chromozentren nicht schwer, da hierffir die Untersuchung yon 
Imagines (Darm, Gehirn) geniigt. Bei mindestens cter H~lfte yon rund 
30 Arten fand ich zum Tell sehr ausgesprochene Chromozentren in den 
Kernen. 3 Arten, Leptis spec., Tipula spee. und Scatophila unicornis 
konnten etwas genauer untersucht werden, am ausffihrliehsten die zu- 
letztgenannte Art. 

a) Leptis spee. Untersucht wurde 1 m~nnliche Imago.  In  den Kernen 
des Darmepithels liegen 1--2 riesige Chromozentren (Abb. 22a). In  
l~bereinstimmung hiermit enthalten die Kerne der Spermatocyten 
2 heteroehromatische, und zwar total  heteroehromatische Chromosomen, 
w~hrend die iibrigen als aufgelockerte B~nder zu erkennen sind (b). 
Somatische Teilungen konnte ich leider nicht untersuchen. Die Kerne des 
Darmepithels deuten aber mit  Bestimmtheit  darauf hin, dal~ im Soma eben- 
falls zwei grol3e heterochromatisehe Chromosomen vorhanden sein miissen. 

Unentschieden bleibt das Wesen der zahlreichen kleinen Chromozentrem Sie 
lassen Heterochromatin auch in den anderen Chromosomen erwarten. In den 
Spermatocyten war niehts davon zu finden. MSglicherweise tritt es aber an den 
somatischen Chromosomen auf. Dal] die Heteropyknose vom physiologischen Zu- 
stand der Kerne abh~ngt, zeigen ja die zahlreichen, friiher bekanntlich falsch 
gedeuteten Behmde fiber das Feh|en tier Heteropyknose im homogametischen 

1 Inzwischen yon BAUER (1933) in der Oogenese bei einem K~fer gefunden; vgl. 
Mitteilung II, Bd. 19, S. 723 Anmerkung 1. 
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Gesehlecht (untersucht ist allerdings immer nur die Oogenese; nach meinen an 
Drosophila erhaltenen Resultaten wi~re aber die Untersuchung somatischer Teilungen 
dringend notwendig) und am eindeutigsten die yon JUNKER (1923) bei Perla marginata 
gefundenen VerhMtnisse. W~hrend in der Spermatogenese die 2 X-Chromosomen 
der rudiment~r-hermaphroditischen M~nnchen (Weibchen = 4 X) typisch hetero- 
pyknotisch sind, kann man sie in der Oogenese derselben Mannchen an ihrer Struktur 
nicht yon den Autosomen unterscheiden. Kiirzlich hat dann auch BAueR (1933) 
einen Fall kernphysiologischer Bedingtheit der Heteropyknose aufgefunden. 

Abb.  22 a--d. Leptis spec.;  M~nnchen, Imago .  Alles aus demselben Tier. a Ke rne  aus dem 
Darmepi the l .  b und  e Ke rne  der  Spe rma tocy ten  mi t  den zwei heteroehroma.t ischen Chromo- 
somen ,  d ~ ie taphase  der  Redukt ionstei lung.  Alles A p o c h r o m a t  120fach, a, b K e m p .  

Okul. 15fach; d, e K o m p .  Okul. 7faeh. Fiir  den Druek  auf  ~ verkle iner t .  

Abb.  23a--e. Ttpula spec. Larve .  a Ke rne  aus dem I )a rmepi the l ;  b Prophase  aus dem Ober- 
schlundgangllon m i t  2 partiel l  he te rochromat i sehen  Chromosomen;  e 1~Ietaphase aus dem 
Oberschlundganglion.  A p o c h r o m a t  120fach, K o m p .  Oktfl. 15fach; fiir den Druek auf  

i/~ 0 verkle iner t .  

b) Tipula spec. Die Kerne ffihren/~hnlich grol~e Chromozentren wie 
diejenigen yon Leptis (Abb. 23). In  den Prophasen des larvalen Ober- 
schlundganglions sind 2 Chromosomen partiell heterochromatisch. In 
der Abb. 23b sind die euchromatischen Teile ohne weiteres zu erkennen. 

c) Scatophila unicornis. Diese Art konnte ich etwas ausfiihrlicher 
untersuchen, da es gelang, Paarung, Eiablage und Larven in Kul tur  zu 
erhalten (vgl. Mitteilung I I ,  S. 724). 

Die Kerne des Oberschlundganglions besitzen ein/ihnliches Aussehen wie 
diejenigen yon Drosophila melanogaster. Es sind mehrere Chromozentren 
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vorhanden, yon welchen ein bis zwei immer deutlich grSBer sind (in 
Abb. 24 b oberhalb der Mitte, in c rechts unten gelegen). Es war also 
ein stark (oder ganz) heterochromatisehes Chromosom zu erwarten, 
und aul3erdem andere mit sicher partieller Heterochromatie. Ferner 
muBte nach allen bisher gemaehten Effahrungen das stark oder ganz 
heterochromatische Chromosom das Geschlechtschromosom sein. Wie 
ich feststellen konnte, besitzt Scatophila unicornis im Weibehen 14 Chromo- 
somen (Abb. 25 b). Wie bei vielen Drosophila-Arten sind winzig kleine 
vorhanden, aber night nur in der Zwei-, sondern Vierzahl. Zwei der 
iibrigen (V-fSrmigen) sind auffallend grofi (vgl. aueh Abb. 25a). Im Gegen- 
satz hierzu besitzt das M/~nnehen nur 13 Chromosomen. Hier fehlt der 

Abb.  24 a--c. Soatophila unicornis, Larve ;  a, b aus Mhnnchen, c aus Weibchenl  tt Ke rne  aus 
dem Oberschlundgangl ion;  b aus dem Darmepi the l .  A p o c h r o m a t  120fach, K o m p .  Okul. 

15fach. Fiir  den Druck  auf 9/~0 verkle iner t .  

eine Partner des grol]en V-fSrmigen Paares (Abb. 26a---c). Dieses muB 
demnaeh das Gesehleehtsehromosomenpaar sein. Es liegt der XO-Typus 
vor, der innerhalb der Dipteren bis jetzt  nur bei zwei Arten (Dasyllis grossa 
und Tephritis arnicae, vgl. die Zusammenstellung bei SCH~ADER 1928) 
bekannt wurde. Die Heterogametie der M/~nnchen konnte in den Reife- 
teilungen nachgewiesen werden (Abb. 26e). Am oberen Spindelpol ]iegen 
6 Chr0mosomen (darunter zwei kugelfSrmige), am unteren dieselben 6 und 
aul3erdem das groBe X-Chromosom. Erwartungsgem/~g zeigen die Pro- 
phasen in den Weibehen, die an ihrer Gr6ge leieht erkennbaren stark 
heteroehromatischen X-Chromosomen (Abb. 25c---e) und diejenigen der 
M/~nnchen dasselbe stark heteroehromatische X-Chromosom in der Einzahl 
(Abb. 26d). Sicher euchromatisch ist das distale Ende des einen Astes 
(Abb. 25c, d, und Abb. 26d). Ob, wie es auf Grund yon Abb. 25e (links) 
scheinen kSnnte, auch das distale Ende des anderen stets euchromatisch 
ist, miigte dureh genauere Untersuchungen ermittelt werden. Von den 
Autosomen sind mindestens 2 Paare partiell heteroehromatisch, und zwar 
ganz wie bei Drosophila melanogaster links und reehts tier Umbiegungsstelle 
(Abb. 25c--e und Abb. 26d). Die genaue Analyse im Einzelnen miiflte 
natiirlieh an umfangreichem Material durchgefiihrt werden. 

Da der XO-Geschlechtschromosomen-Mechanismus vorliegt, ver- 
bunden mit starker Heterochromatie des X, miissen in den Kernen 
der Weibchen zwei, in denen cter M/~nnehen nut  ein besonders groBes 
Chromosomenzentrum vorhanden sein. DaB dem so ist, zeigen die aus 
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dem Darmepithel eines Weibchens (Abb. 24c) und eines M~,nnchens 
(Abb. 24b) stammenden Kerne. Allerdings ist in dem abgebildeten m~nn- 
lichen Kern der Unterschied zwischen dem einen gro•en Chromosomen- 
zentrum (links oben am Nukleolus) nicht so stark wie man auf Grund 

Abb.  25 a--e. Scatophi la  un icorn is ;  a, c - - e  weib]icho Larve ,  Oberschlundganglion;  b frisch 
geschliipfte Imago-Oogonien.  a Anaphase ,  b Metaphase ;  c - - e  Prophasen  bzw. einzelne 
Chromosomen aus solchen, a - - d  A p o c h r o m a t  120fach, K o m p .  Okul. 15fach. e K o m p .  

Okul. 18fach. 

Abb. 26a--e. Scatophi la  unicornis ;  a - -d  m~nnliche Larve ,  Oberschlundganglion,  e Redukt ions-  
t e ihmg aus frisch geschliipften l~Ihnnchen, a und  b ) I e t aphasen ;  v Anaphase ;  d Prophase.  

A p o c h r o m a t  120fach, K o m p .  Okul. 15fach. 

der Massenverschiedenheit zwischen dem X-Heteroehromatin und dem 
der Autosomen erwarten sollte. Auch hier w~ren viel eingehendere Unter- 
suchungen nStig als ieh sie angestellt habe. Sie lagen, nachdem sich die 
hervorragende Geeignetheit der ]Drosophila-Arten fiir die Beweisffihrung 
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eines Zusammenhanges zwischen Heterochromatin und Euchromatin 
einerseits und der Verteilung der Gene andererseits herausgestellt hatte, 
nicht mehr im Rahmen dieser Arbeit. 

Zusammenfassung. 

A. Hauptergebnisse. 

1. Bei den Chromosomen yon Drosophila melanogaster wird somatische 
Heteropyknose festgestellt. W~ihrend das Y.Chromosom total hetero- 
chromatisch ist, zeigen die Chromosomen I, I I  und I I I  die Erscheinung 
der partiellen Heterochromatie, d.h. eine Lgngsdi//erenzierung in Hetero- 
chromatin und Euchromatin wie folgt. Das Chromosom I (X) ist vom 
proximalen Ende bis ziemlich genau in die Mitte heterochromatisch, 
yon hier bis zum distalen Ende euchromatisch. Bei den Chromosomen I I  
und I I I  sind unmittelbar links und rechts der Umbiegungsstelle gelegene, 
1/5 der Astli~nge betragende Stticke heterochromatisch. Vollkommen 
euchromatisch ist nur das kleine Chromosom IV. 

2. Diese Tatsachen im Verein mit der yon MULLER und PAINTER sowie 
DOBZANSKu ermittelten Genverteilung in den Chromosomen I, I I  und I I I  
erm5glichen es, die Richtigkeit der von mir aufgestellten Hypothese zu 
prtifen, ob zwischen der sichtbaren strukturellen L~ingsdifferenzierung 
eines Chromosoms in Euchromatin und Heterochromatin und seiner 
unsichtbaren, genischen L~ngsdifferenzierung eine Beziehung besteht der- 
art, dab im Heterochromatin (entsprechend seiner morphogenetischen 
Verschiedenheit vom Euchromatin) irgendwie passive oder keine Gene 
enthalten sind. Es ergibt sich: 

In der euchromatischen H~ilfte des X-Chromosoms liegen 47 (bzw. 95) 
Gene, in der gleich groi~en heterochromatischen 9 (bzw. 16). In der hetero- 
chromatischen Hiil/te be/indet sich demgemdifl nur der 6.--7. Tell aller 
bisher in diesem Chromosom bekannt gewordene Gene. Damit erweist 
sich die Vorstellung vom Euchromatin als genisch aktivem, yore Hetero- 
chromatin als genisch passivem Chromatin als grunds/itzlich richtig, 
wenn auch das Heterochromatin nicht g/~nzlich genfrei ist, wie es die 
Voraussage verlangte. Hierdurch ist eine Beziehung zwischen der genischen, 
unsichtbaren und strukturellen, sichtbaren L~ngsdi//erenzierung eines Chro- 
mosoms au/ge]unden. Siewird als Chromatinstruktur-Genrelation bezeichnet. 

l~ber die Sachlage in den Autosomen I I  und I I I  1/~13t sich noch keine 
entscheidende Aussage machen, weft die Genverteilung nicht genau genug 
bekannt ist. Doch ergibt sich auch hier schon insofern eine l~berein- 
stimmung als bei beiden Autosomen Gene links und rechts der Um-  
biegungsstelle, welche auf Grund der Austauschzahlen allein innerhalb 
der Heterochromatinregion liegen mill]ten, durch die Translokations- 
versuche DOBZA~SKYs als SO welt yon der Umbiegungsstelle weg gelegen 
sich herausstellen, dab sie sich sicher im Euchromatin befinden. 

3. Man kann also jetzt das Ergebnis ~r Translokationsversuchen, 
soweit diose die wirkliche Genverteilung in den Chromosomen betreffen, 
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auf Grund der prophasischen Chromosomenstruktur voraussagen, tIetero- 
chromatisehe Regionen miissen auch genisch ,,inert regions" (M~LL~R) 
sein. Solehe Voraussagen werden zweeks Priifung der Hypothese gemaeht 
ffir Drosophila simulans, Drosophila Hydei und Drosophila virilis (vgl. 
auBerdem Drosophila /unebris in der vorhergehenden Mitteilung). Bei 
allen drei Arten kommen partiell heterochromatische Chromosomen vor. 
Besonders hervorzuheben ist Drosophila virilis, ttier besteht nicht nur das 
X-Chromosom, sondern auch jedes der st/ibchenf6rmigen Autosomen min- 
destens zu der einen, jeweils proximalen H~lfte, aus Heterochromatin. 
Demnach mfiBten diese H/ilften bei allen Chromosomen ebenso arm an 
Genen sein wie die proximale H/ilfte des X-Chromosoms yon Drosophila 
melanogaster. Translokationsversuche an Drosophila virilis werden deshalb 
als entseheidend ~ngesehen. 

B. Nebenergebnisse. 
1. Die L~ngsdifferenzierung der Autosomen yon Drosophila melano- 

gaster und Drosophila virilis (sowie Scatophila unicornis) ergibt ffir Tiere 
die frtiher an Pflanzen gefundene Regel der ,,diquilokalen Heterochro- 
marie": Auch bei nicht homologen Autosomen sind entsprechend gro[3e 
und entsprechend gelegene Stiieke heteroehromatisch. 

2. Bei Drosophila virilis wird ein zweiter Fall,,struktureller Geschlechts- 
chromosomen" festgestellt (vgl. ~Iitteilung II, Bd. 19). - -  Die an den 
Gesehlechtschromosomen yon Drosophila melanogaster und Drosophila 
simulans erhaltenen Ergebnisse zeigen, dab X und Y zugleich quanti- 
tativ und (doppelt) strukturell, also in dreifacher Hinsicht in ihrem 
Aufbau verschieden sein k6nnen. 

3. Bei Drosophila melanogaster und Drosophila virilis ist w/~hrend 
der Prophase der Nukleolus in die Einsehniirung des X-Chromosoms 
eingeschaltet. Es liegen demnach SaT-Chromosomen vor. Aueh das 
u ist ein SAT-Chromosom. Es ist nicht, wie bisher allgemein 
angegeben wurde, J-f6rmig, vielmehr besteht der kurze Ast dieses J i m  
oberen Teil aus einem Trabanten, der durch den unteren, fadenartig aus- 
gebildeten Teil an das proximale Ende des langen Astes befestigt ist. 

4. Im Euehromatin des X-Chromosoms yon Drosophila melanogaster 
werden in einer Prophase auf den Spalth/ilften je 6 entsprechend ver- 
schieden groBe und entsprechend verschieden voneinander entfernte und 
damit als Chromosomeren anzusprechende Gebilde festgestellt. Aueh 
auf den Chromosomen der Kn~uelkerne werden, wie bei Bibio hortulanus 
(vgl. MitteilungI), gesetzm~tBig angeordnete, qualitativ verschiedene 
Chromomeren gefunden. 

5. Bei dem einen der V-f6rmigen Autosomen yon Drosophila melano- 
gaster (II bzw. III) ist in dem einen Ast das Euehromatin vom Itetero- 
chromatin in Metaphasen und besonders stark in Prophasen abgesetzt. 
Dadurch ist jetzt die M6glichkeit gegeben, die Koppelungsgruppen II  
und III  mit gr6Berer Sicherheit als bisher in die zugeh6rigen Chromosomen 
einzulagern und die beiden H~lften der einen, was bisher nicht m6glich 
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war, j ewei l s  r i c h t i g  in  d e n  z u g e h S r i g e n  As t .  - -  E s  w i r d  geze ig t ,  d a $  

die  b i s h e r  a n  d e n  C h r o m o s o m e n  I ,  I I  u n d  I I I  y o n  Drosophila melano- 
gaster b e s c h r i e b e n e n  E i n s c h n f i r u n g e n  d re i e r l e i  w e s e n s v e r s c h i e d e n e r  A r t  

s i n d  (S. 252).  

Z u m  Schlul ]  d a n k e  i ch  H e r r n  P r o f e s s o r  WINKLER h e r z l i c h  daf i i r ,  

daf t  e r  m i r  d ie  M i t t e l  des  B o t a n i s c h e n  I n s t i t u t s  in  grof tz i ig iger  W e i s e  

a u c h  ffir d iese  A r b e i t e n  z u r  Verf i ig~mg s t e l l t e ,  f e r n e r  f i i r  m a n c h e n  w e r t -  

v o l l e n  L i t e r a t u r h i n w e i s .  
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ErkHirung  der F i g u re n  au f  Tafel  I. 
Drosophila melanogaster MEIG. Alle Figuren auBer Fig. 6, 11, 20 und 21 stellen 

Prophasen dar (bzw. einzelne aus solchen herausgezeichnete Chromosomen) aus den 
Neuroblasten des Oberschlundganglions alterer Larven. 

Fixierung und Farbung: Carminessigsaure kalt oder hei$ (naheres vgl. Mit- 
teilung II,  Technik). 

Vergr613erung Zeil3 Apochr. num. Apert. 1,3, Kompensationsokular 12, auBer 
den Fig. 4, 6--16, 20 und 23; diese mit  Kompensationsokular 18. ABB~scher 
Zeichenapparat, Zeichnung in Objekttischh6he. 
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Zu folgenden Figuren bzw. Teilen derselben finder man Mikrophotographien 
auf Tafel IX, Fig. 13, 16, 20, 22, 25, 27 und 28. In  den naehstehenden Legenden ist 
hinter jeder dieser Figurennummern in Klammern die Nummer der Mikrophoto- 
graphie angegeben. 

Fig. 1---10: Weibchen. 
Fig. 1--3. Alle drei Prophasen so orientiert, dal3 die beiden X-Chromosomen 

oben liegen. Die distalen, euchromatischen Enden zeigen naeh oben, die median- 
proximalen, heterochromatischen nach unten. Die mediane Heterochromatie und 
Durchtrennung in alien drei Figuren jeweils in dem links liegenden Autosomenpaar 
gut zu erkennen. 

Fig. 4. Aut0somenpaar aus Fig. 3 bei sti~rkerer Vergr613erung herausgezeiehnet. 
Fig. 5. Zwei X-Chromosomenpaare aus Prophasen herausgezeichnet. Zwischen 

den beiden heterochromatisehen Teilen liegt tier Nukleolus (vgl. Fig. 1--3). Die 
X-Chromosomen ebenso orientiert wie iri Fig. 1--3 und in den folgenden Fig. 6--10. 

Fig. 6. X-Chromosomen aus Metaphase (vgl. Textabb. 3a, e,/; 4a und 6a S. 242) 
zeigen die Teilung im Verhaltnis 1 : 2 dutch die substanzarme Stelle zwischen 
dora proximalen und medianen Heterochromatin. 

Fig. 7--10. Einzelne X-Chromosomen aus Prophasen bei sti~rkerer Vergr6Berung 
herausgezeiehnet (7 aus Fig. 21, 8 aus Fig. 3). In  7 und 10 im euehromatischen 
Teil Chromomeren siehtbar (vgl. Fig. 23). 

Fig. 11--28: Mi~nnchen. 
Fig. 11. u aus Metaphase herausgezeichnet (vgl. such Textabb. 6b). 
Fig. !2--16 (zu 13 und 16 Mikrophotographie 24 - -  um 900 - -  und 23 - -  um 

1800 gedreht). Einzelne u bei st~rkerer Vergr6Berung aus Prophasen 
herausgezeiehnet und entsprechend den X-Chromosomen in der dariiberstehenden 
Reihe orientiert. Der kurze, trabantenartige Ast ist dureh einen mehr oder weniger 
langen F a d e s  am proximalen Ende des langen Astes befestigt. Dicht iiber diesem 
Ende eine achromatisehe Stelle. Die Dreiteilung des Y-Chromosoms ist besonders 
gut in Fig. 16 zu erkennen (vgl. Text S. 246). 

Fig. 17. X- und u total heterochromatiseh (rechts wahrscheinlich 
das X-Chromosom). Zwischen X und Y das Autosomenpaar mit  den einseitig an 
der Hetero-Euehromatingrenze abgesetzten Aststiieken ( { ). 

Fig. 18. Das Y total, das X nur zur H/~lfte heterochromatiseh, reehts das Auto- 
somenpaar mit  den abgesetzten Aststiicken. 

Fig. 19. (2 Einstellungen.) Das total heterochromatisehe Y mit Trabant und 
das zur Hiilfte heterochromatische X am Nukleolus. 

Fig. 20. (Mikrophotographie 19.) Metaphase, das X ist noch in proximales 
Heterochromatin und distales Euchromatin gegliedert. 

Fig. 21. Gliederung des X wie in Fig. 20, links das Autosomenpaar mit den 
abgesetzten Aststticken. 

Fig. 22. X und Y besonders klar (vgl.Mikrophotographie 15 und 16), weniger klar 
die V.f6rmigen Autosomen, yon welehen oben die 4 Stiicke des Paares mit  den einseitig 
abgesetzten Astteilen liegen; das mediane Heterochromatin ist zum Teil zu erkennen. 

Fig. 23. X und Y aus Fig. 22 einzeln bei sti~rkerer Vergr6Berung herausgezeichnet 
(X um 90 ~ Y um 1800 gedreht), gleichsinnig orientiert (vgl. Fig. 7--10 und 12--16). 
In  der euehromatisehen H~lfte des X sind auf beiden Spalthi~lften entsprechend 
verschieden grofle und je auf derselben H6he liegende Chromomeren vorhanden 
(Mikrophotographie 15, 16). 

Fig. 24. Links u mit  weir entfemtem Trabant,  rechts X. 
Fig. 25. (Bei 4 Einstellungen in Mikrophotographie 11--14.) X und Y oben am 

Nukleolus; das Euehromatin des X ist verh/~ltnism/~13ig lang. Das proximale Ende des 
Y sitzt dem Nukleolus auf, ein fadenartiges Sttick reicht in denselben hinein; ober- 
halb des Nukleolus d~s proximale abgesetzte Y-Ende (Deutung ?) und tier Trabant.  
In  der Mitre der Figur das Autosomenpaar mit den abgesetzten Aststiieken. 
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Fig. 26. In der Mitte das X, in dessen Heterochromatin keine Einschniirung 
zu erkennen ist, links neben dem Euchromatin des X der Trabant des u VerhMtnisse 
in dem einen groI~en Autosomenpaar (links unten) nicht klar; rechts das Autosomen- 
paar mit den abgesetzten Aststiicken (Klammern). 

Fig. 27. (Bei 2 Einstellungen in Mikrophotographie 17 und 18.) Der Trabant 
des Y tiegt links unten an demseIben. In den Autosomen mit den abgesetzten Ast- 
stricken in den euchromatisehen Teilen Vort~tusehung yon Heterochromatin durch 
~berlagerung und Verkiirzungen. 

Fig. 28. (Mikrophotographie des in dcr Mitte liegenden Autosomenpaares bei 
2 Einstelinngen in Fig. 26 und 27.) X und Y oben am Nukleolus. Das Euehromatin 
des X ist verh~ltnism~Sig lang ausgezogen. 

Erkliirung der Figuren auf Tafel II. 
(Fig. 1 und 5--10 gehSren zu Mitteilung II ,  JPd. 19.) 

Unretusehierte Mikrophotographien, aufgenommen mit Lcitz-Makam. Apochr. 
num. Apert. 1,3, 120faeh; Periplan, Okular 8fach. Leitzsche Mikroskopierlampe, 
Einschaltung dermi t  Immersions6l bestrichenen Mattstelle der Kugelflasche und 
Einlage der Blaumattscheibe in das Diaphragma des Kondensors. Alle Aufnahmen 
naeh meistens frischen Carminessigs~urcpr~paraten des larvalen Oberschlund- 
ganglions. 

Die in den Fig. 6, 10---27 und 29--36 photographierten Pr/~parate sind zeichne- 
risch im Text oder auf Tafcl I dargestellt. Itinweis hinter jeder Figurennummer in 
tier Klammer mit Te (Text) bzw. Ta (Tafel). 

Fig. 1--4. Kerne mit Nukleolus (hell) und Heterochromatin (dunkel.) 
Fig. i. Drosophila ]unebris. 
Fig. 2. Drosophila melanogaster. 
Fig. 3. Drosophila virilis. 
Fig. 4. Drosophila simulans. 

Fig. 5--10. Drosophila /unebris (Mitteilung II ,  Bd. 19). 
Fig. 5. Metaphase aus Weibchen. Das links liegende X-Chromosom mit Ein- 

schniirung in der Mitte des Astes. 
Fig. 6. (Te6i.) Prophase aus Weibchen. Alle 8 kurzen Autosomen hellcr 

ais das eine in derselben Ebene liegende X-Chromosom. Nicht scharf eingestellt 
und desh~lb heller erscheinend, das linke Ende des oberen und das ganze untere 
X-Chromosom. Die beiden I-I/ilften des oberen X-Chromosoms stark voneinander 
abgesetzt, der sic verbindendeFsden eben zu erkennen. Am unteren X-Chromosom 
links das knopfartige, proximale Ende, rechts davon die mittlere Einschnfirung. 
Eben noch zu erkennen die zwei kleinen kugeligen Autosomen (oberhalb der 
vier zusammenliegenden, kleinen st~bchenfSrmigen) und die kleinen trabanten- 
artigen Gebilde in der Fortsetzung des am weitesten nach rechts iiegenden Auto- 
somenpaares (vgl. dazu Te6i). 

Fig. 7--8. Prophase aus Weibchen bei zwei verschiedenen Einstellungen. In 
Fig. 7 scharf eingestellt auf das obere X-Chromosom (linker Bildrand) und die auf dem 
Deckblatt bezeichneten Autosomen. Die wagereehte Asth~lfte des X ist total 
heterochromatisch, die senkrecht liegende nur im oberen Tell, im iibrigen euchro- 
matisch (vgl. Deckblatt). Fig. 8 scharfe Einstellung auf das proximale Hetero- 
chromatin des unteren X-Chromosoms. 

Fig. 9. Prophase aus Weibehen; scharfe EinsteIlung auf das zu oberst im 
Bilde gelegeneX-Chromosom, an welchem die Einschnfirung und die Lgngsdifferen- 
zierung in Heterochromatin und Euchromatin (letzteres im linken Tell der wagerecht- 
liegenden Asth~lfte) zu erkennen ist, auBerdem einige Autosomen. Weniger scharfe 
Einstellung auf das unten links gelegcne X mit stark voneinander abgesetzten 
Asth~lften. 
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Fig. 10. (Te 8h.) Prophase aus M~nnchen. Scharfc Einstellung auf die dista]e, 
aus Heterochromatin undEuehromatin zusammengesetzteH~tlfte des einen X-Chromo- 
soms (links Mitte) und drei Autosomenp~are. Wenig scharfe Einstellung auf das 
oben gelegene u In diesem ist die Einschniirung zu erkennen, welche 
das Chromosom im Verhi~[tnis 2 : 1 tcilt. 

Fig. 11--20: Drosophila melanogaster. 
Fig. l l ,  12, 13 und 14. (Ta I 25.) Prophase aus M~nnchen bei vier ver- 

schiedenen Einstellungen. Die jeweils am seh~rfsten eingestellten Chromosomen 
bzw. Chromosomenteile sind auf dem Deckblatt eingezeiehnet. In Fig: l l ,  13 und 14 
liegt oben das X- und u bzw. einzelne Teile desselben, in der Mitte 
das groBe Autosomenpaar mit den auf der einen Seite abgesetzten, euchromatischen 
Astteilen, dicht links daneben das Chromosomenpaar IV. In Fig. 13 erkennt man 
auBerdem in der linken unteren Ecke den einen Partner des zweiten grol3en Auto- 
somenpaares mit nicht abgesetzten Asten; der andere Partner befindet sich unten 
in Fig. 14. Vom X-Chromosom ist das Heterochromatin sowie die in diesem (rechts 
liegende) ,,Einschniirung" in Fig. 11--13 zu erkennen, das Euchromatin in Fig. 12 
und 13. Das Y-Chromosom bertihrt mit seinem proximalen Ende den Nukleolus; 
dicht oberhalb des letzteren liegt das kleine abgesetzte AststOek (S. 246) und der 
trabantenartige Ast. 

Fig. 15 und 16. Stiiek mit X- und Y-Chromosom aus der Prophase Ta I 22. 
In Fig. 15 scharfe Einstellung auf das u dessen heteroehromatiseher 
,,Trabant" durch einen verh~ltnism~Big breiten Faden mit  dem total hetero- 
chromatischen Ast verbunden ist sowie die distale H~lfte des X-Chromosoms ein- 
schliel~lich derEinschnOrung. Die distale Hi~lfte besteht aus Euchromatin (senkrecht 
liegend) ; in diesem sind die 5--6 Chromomeren zu erkennen. Die proximale H~lfte 
aus Hcteroehromatin (nahezu wagerecht liegend). Fig. 16. Schiirfere Einstellung 
auf das proximale Ende der total heterochromatischen H~lfte des x-Chromosoms. 

Fig. 17 und 18. Prophase aus M~nnchen (T~I  27). Fig. 17: Scharfe Ein- 
stellung auf das total heterochromatischeY-Chromosom und (etwas weniger scharf) 
auf die proximale heterochromatische H~lfte des X-Chromosoms, links neben dem y; 
oben: der eine euchromatische Ast des einen Partners des V-f6rmigen Autosomen- 
paares mit  abgesetzten Asten, reehts davon das mediane tteterochromatin yon 
einem Chromosom dieses Paares; rechts des Geschlechtschromosomenpaares das 
~ndere V-fSrinige Autosomenpaar, yon dem innen gelegenen Partner ist der obere 
Ast unsiehtbar. Die Differenzierung in 1LIeterochromatin und Euchromatin bei 
dem auBen liegenden Autosom zu erkennen. Fig. 18: Scharfe Einstellung auf den 
euehromatisehen, wagerecht liegenden Tell des X-Chromosoms und ein kleines 
StOck des rechts daran grenzenden Het~roehromatins. 

Fig. 19 (Ta I20). ,,Frtihe" Metaphase aus M~nnehen. Scharfe Einstellung 
auf das ffanze X-Chromosom, dessen linke H~lfte als noch euchromatisch zu er- 
kennen ist. 

Fig. 20. (DaslhlksgelegeneAutosomenpaarmitdenabgesetzten, euchromatischen 
J~sten auch in Te 7a.) Proph~se aus M~nnchen. In beiden der V-f6rmigen Auto- 
somenpaare ist das mediane Heterochromatin yon den langen euchromatischen 
Aststiicken besonders gut zu unterscheiden, bei dem unteren Paar im Hetero- 
chromatin des linksgelegenen Partners auBerdem die achromatische Spalte. Oben 
in der Mitte das Heterochromatin des X-Chromosoms. 

Fig. 21 und 22. (Te 17a.) Drosophila simulans. Prophase aus Mi~nnchen bei zwei 
Einstellungen. 

Fig. 21. Einstellung auf das total heterochromatische Y-Chromosom (in Fort- 
setzung des reehten Endes eventuell ein Trabant, vgl. S. 268/69, Anm. 1). 

Fig. 22. Einstellung auf das mediane Heterochromatin einschlieBlich des (oben) 
ansitzenden euchromatischen Aststfickes des einen V-fSrmigen Autosoms. Im Hetero- 
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chromatin ist die achromatische Spalte sichtbar. Rechts daneben zwei weitere 
Aststiicke (vgl. Te 17a). 

Fig. 23--28. Drosophila melanogaster. 
Fig. 23 und 24. (Te 8c.) Prophase aus dem XYY-M~nnchen bei zwei verschie- 

denen Einstellungen. In  23 das eine, in 24 das zweite y-Chromosora eingestellt, 
in 23 scharf nur der groBe heterochromatische Ast, der Faden, nicht dagegen der 
daran befestigte ,,Trabant" (vgl. Te 8v). Au~erdem sind zu erkennen Hetero- 
chromatin und Euchromatin des einea V-fSrmigen Autosomenpaares. (In 24 sind 
die beiden Astenden nach oben gebogen, so da~ die Photographie ,,Heterochro- 
matie" vort~uscht.) 

Fig. 25. (Te l la . )  Prophase aus M~nnchen mit in der l~Iitte durchgebrochenem 
X-Chromosom. Scharfe Einstellung auf das proximale Ende des X-Chromosoms 
mit dem Faden und dem daran befestigten ,,Trabant", einen Teil des heterochroma- 
tischen xP (rechts darunter), des euchromatischen x d lind das in der Einzahl frei 
vorhandene Chromosom IV. 

Fig. 26 und 27.. (Ta I, 28.) Prophase aus M~nnchen bei zwei Einstellungen 
auf das V-fSrmige Autosomenpaar mit einseitig abgesetzten Asten. Fig. 26. Medianes 
Heterochromatin mit euchromatischem Aststiick des ellen Autosoms. Fig. 27 
Medianes Heterochromatin des anderen und die abgesetzten, euchromatischen J~ste 
beider. In Fig. 26 aul3erdem der Nukleolus, in Fig. 27 das u 

Fig. 28. Prophase aus Mannchen. Oben Y-Chromosom mit ,,Trabant" und 
Nukleolus, daneben rechts das X-Chromosom, an welchem die Gliederung in Euchro- 
matin und Heterochromatin, sowie die Einschniirung in letzterem zu erkennen ist. 
Unten das Autosomenpaar mit den einseitig abgesetztenAsten; nur diese sind in 
ihrer ganzen Ausdehnung sichtbar, femer das mediane Heterochromatin bei beiden, 
im linksgelegenen auch die achromatische Spalte. 

.Fig. 29--36. Drosophila virilis. 
Fig. 29, 30 und 31. (Te 19a.) Prophase aus M~nnchen bei drei verschiedenen 

Einstellungen. In jeder Figur sind s~mtliche 10 st~bchenfSrmigen (fast alle ge- 
paarten) Chromosomen bzw. Teile derselben vorhanden, in Fig. 31 auch die beiden 
kleinen kugeligen. Auf dem Deckblatt sind nur diejenigen Chromosomen ein- 
gezeichnet, bei welchen gleichzeitig Euchromatin und Heterochromatin scharf 
eingestellt ist, in Fig. 29 und 30 auBerdem die jeweils eingestellten Stficke des Y-Chro- 
mosoms, das keine euchromatischen Forts~tze besitzt. 

Fig. 32. (Te 19b.) Prophase aus M~nnchen. Unten rechts Nukleolus mit seiner 
rechten Peripherie zwischen dem grol~en und dem kleinen Heterochromatinstfick 
des X-Chromosoms (das Euchromatin desselben nicht sichtbar), ferner einige Auto- 
somen mit gleichzeitiger Einstellung auf ihr Euchromatin und Heterochromatin. 

Fig. 33 und 34. (Te 19g.) Prophase aus Mannchen bei zwei Einstellungen. 
Fig. 33. Heterochromatin und Euchromatin einiger Autosomen. Am sch~rfsten 
eingestellt ist das rechts liegende Paar und der obere Partner des links davon 
liegenden. Fig. 34. In der Mitte das groBe, total heterochromatische u 
(In beiden Figuren am unteren Rand die gro~en Chromozentren yon drei bzw. 
zwei Kernen, vgl. Fig. 3.) 

Fig. 35. (Te 18c.) Prophase aus Weibchen. Links zwei gepaarte Autosomen, 
deren Euchromatin durch Bruch (Dauerpr~parat) yore Heterochromatin getrennt 
ist. In der Mitte die zwei X-Chromosomen mit zwischen Heterochromatin und 
Euchromatin eingeschaltetem Nukleolus. 

Fig. 36. (Te 18a.) Prophase aus Weibchen, alle 10 st~tbchenfSrmigen Chromo- 
somen sichtbar, nur zum Tell scharf eingestellt. Rechts oben und in der Mitre je 
ein X-Chromosom. In  tier Mitre eines jeden derselben ist ein Nukleolus eingelagert 
(besonders gut zu erkennen im oberen X-Chromosom). 


