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~BER DIE LOKALISATION DER ENTWICKLUNGSFAKTOREN 
IhI INSEKTENKEIM. 

I. ZENTRIFUGIERVERSUCHE AN AMEISENEIERN. 

Von 

~I~RI)IB~LI~TD ~EITII. 

Mit 9 Textabbildungen. 

(Eingeyanye~ am 30. Mai 1932.) 

Meine Versuehe am Ei yon Camponotus ~igniperda (1931 a u. b) hatten 
ergeben, dab am Hinterpol des abgeleg~en, noch ungefurehten Eies ein 
Or~ vorhanden ist, yon dem aus die Bes~immung der einzelnen Ei- 
bereiche zu ihrem Entwicklungsschicksal gesehieht und der darnach als 
Determinationszentrum bezeichnet warde. ]~ber das Wesen dieses 
Zentrums und fiber die Frage, ob und welche stoffliehen Tefle des hinteren 
Eipols als Sitz der determinierenden Faktoren anzusehen sind, konnte 
keine Kl~rung erzielt werden. Wenn dieses Zentrum durch eine be- 
sondere plasmatisehe S~ruktur ausgezeichne$ ist, so is~ es in erster Linie 
der sog. PolkSrper, der das Inberesse in Anspruch nlmmt. Wie ich sehon 
frfiher zeigen konn$e, l~Bt das Verhalten dieses KSrpers w~hrend des 
Determinationsgesehehens gewisse Sehliisse zu, die fiir seine kausale 
Bedeutung sprechen. 

Man hat den ,,Polplasmen" eine organisatorisehe Bedeutung bisher 
nieh~ nachweisen k5nnen. Die Polplasmen der Oligoch~ten und Hiru- 
dineen, der Pollappen der/~Iollusken und versehiedene Plasmastoffe des 
Aseidieneies sind auf Grund experimenteller Analysen als ,,organ- 
bildende Substanzen", d .h .  als Stoffe, welehe die Bfldung eines be- 
stimmten Organs determinieren, erkannt worden. Darfiber hinaus batten 
sie auf andere Keimestefle zu Beginn der Entwieklung keinen EinfluB. 
Es lieg~ jedoeh die Annahme, dab die organbildenden Subs~anzen der 
Mosaikeier aueh Organisatoren darstellen, deren Organisatoreigenschaften 
sich sehon im ungefurehben Ei bemerkbar maehen, reeht nahe. D ~  
(1928) und aueh ScKsv, rP (1929) reehnen mit dieser MSglichkeit. 

Den am hinteren Ende des eben abgelegten, noeh ungefurehten Eies 
yon Camponotus gelegenen PolkSrper daraufhin zu priifen, war das Ziel 
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der vorliegenden Arbeit. Es war mir yon vornherein klar, dab diese l~rage 
einer experimentellen L6sung nut  sehwer zug~nglieh ist, da fiir den 
Naehweis einer Organisatoreigenscha_ft dem Polk6rper ein indifferentes 
Material vorgelegt werden mul~te. Ich versuchte dies durch Umordnung 
der Eisubstanzen mit  Hilfe der Zentrifuge zu erreichen, einer Meth0de, 
die bei Insekteneiern schon yon R. W. H E G I ~  (1909) und 1~I. E. PAVLI 
(1927) erfolgreieh angewandt worden war. 

~Sgliehs~ unmi~telbar nach der Ablage, aber aueh auf vorgeschritte- 
neren Stadien, wurden die Eier mit  ihrer L~ngsaehse senkrecht zur 
Rota~ionsachse orientiert, in einer Motorzentr'ffuge 5--30 Min. einer 
Tourenzahl yon 1800--2500 Umdrehungen pro Min. ausgesetzt; dabei 
war entweder der Vorderpol oder der Hinterpol zentrifugalw~rts geriehtet. 
Ich folgte im allgemeinen der yon Hs.G~.~ und P~VLI beschriebenen 
Technik. Nach dem Zentrifugieren zog ich wiederum (siehe RS.ZT~, 1981b) 
die Eier isoliert in kleinen Bleehdosen auf Insektentorf einige Zeit auf, 
indem ich naeh l~ISgliehkeit die w~hrend der Umordnung innegehabte 
Orientierung beibehielt. 

Die mir zu Beginn der Versuehsperiode 1931 zur Verffigung stehenden 
Camponotus.Weibchen, welehe ich schon 1--2 Jahre in Gefangenschaft 
hielt, stellten vor Beendigung meiner geplanten Versuehe ihre Ablage 
ein. Da es mir nieh~ mehr gelang, neue Weibehen zu erhalten, muBte 
ieh diese Versuehe vorzeitig abbrechen. Trotzdem scheint es mir ge- 
boten, die bisherigen Resul ta~ kurz mitzuteilen. 

Ferner benutzte ich zu den gleichen Versuehen die bedeutend klei- 
neren Eier yon Lasius niger, die leieht und in groBen Mengen zu erlangen 
waren. Diese Eier besitzen allerdings keinen PolkSrper. Es war mir 
trotzdem yon Wiehtigkeit, diese zur gleichen Unterfamilie gehSrige 
Gattung zum Vergleich heranzuziehen. Die Lasi~seier wurden bis zu 
mehreren Stunden zentrifugier~. Das abgelegte entwicklungsf~hige Ei 
(zum Unterschied yon den nich~entwieklungsf~higen sog. Zwergeiern) 
ist etwa 0,7 mm lang und 0,3 m m  brei~,  also wesentlieh kleiner und 
gedrungener wie das Camponotusei. Wie bei diesem sind auch hier Vorder- 
und Hinterpol, Ventral- und Dorsalseite bei einiger 13bung zu unter- 
scheiden. Die isolierte Aufzueht ist hier bei weitem sehwieriger als bei 

Oamponotus, so dab die ~uBerlich kenntlich gemaehten Keime h/~ufig 
dem Weibehen zur Aufzucht ffir einige Tage zurfiekgegeben wurden. 
Nur in den seltensten F~llen wurden diese Eier aufgefressen; sie wurden 
also trotz der Umsehiehtung yore Weibehen angenommen. 

Die Versuehe. 
1. Die Anordnung der Eisubstanzen. 

Zuni~ehst handelte es sich bei den Versuchen darum, fiber die Sehieh- 
tungsverh~ltnisse in einem Ei unmittelbar nach dem Zentrifugieren 
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Aufschlu$ zu erhalten. Schon eine Zentrifugalwirkung yon kurzer 
Dauer (5--15 Min. bei einer Umdrehungszahl yon 2000--2500 pro Min.) 
geniigte, um eine deutliche Schiehtung am lebenden Keim zu erkennen. 
Das bei der Entnahme aus dem Nest gleichm/~f3ig well]e, gl~nzend glatte 
Ei zeigte dann an seinem inneren Ende (zentripetaler Pol) eine besondere 
Dichte, war vSllig wei$ und g/~nzlich undurchscheinend. Meist war diese 
Zone yon den iibrigen Teilen des Eies scharf gesondert. Bei Camponotv~ 
waren neben dieser noch zwei weitere Zonen am lebenden Keim zu unter- 
scheiden; eine mittlere, den grSgten Tell des Eies einnehmende Schicht, 
die ein kSrniges, fast glasig durehseheinendes, nicht sehr dichtes Gefiige 
aufwies, und eine kleine grauweiBe, gleichfalls kSrnige Zone am zentri- 
fugalen Ende, die meist weniger deutlich yon der mittleren Zone gesondert 
war. Bei den Eiern yon Easius war diese dritte Zone kaum ~u unter- 
seheiden. Bei einer Tourenzahl yon 1600--1800 pro Min. war natiirlich 
eine 1/~ngere Dauer der Einwirkung n5tig, um die gleiche Sehiehtung 
zu erzielen. Lasius vertrug eine hShere Tourenzahl nicht so gut wie 
Camponotus. Diese Schiehtung t ra t  immer ein, ohne Rficksieht darauf, 
welcher Eipol zur l~otationsachse orientiert war. 

TJber den mikroskopischen Befund soleher Keime beriehten die fol- 
genden Protokolle: 

Ob]ekt C b IV6:  Zentrif. 10 Min. bei 2000 Umdrehungen pro Min., 
Vorderpol zentrifugal gerichtet. Alter des Eies: 2 ! Stunden. Auf- 
zueht: 0. 

Die Kernvermehrung hatte noch ~rieht begonnen. Der PolkSrper 
liegt im Hinterpolbezirk, etwas exzentrisch, aber nut  wenig nach innen 
zu verlagert. In  seiner Umgebung ist das Eimaterial stark zerkl/iftet 
und vakuolig. Nur diinne Plasmastr/~nge durehziehen diesen hintersten, 
in diesem Falle zentripetal gelegenen Eibezirk. Fast  das ganze iibrige 
Ei wird yon einem gleiehm/~Big diehten Dottermaterial eingenommen, 
das fast gleichm/~Big yon Cytoplasma durehsetzt ist. Nut  der vorderste 
Teil des Eies zeigt ein anderes Geffige. Er  ist yon einer feinkSrnigen, 
diehten, fast farblosen Substanz ausgef/illt, die yon der Dotterzone nieht 
sehr scharf gesondert ist. Das Keimhautblastem umgibt in normaler 
St/~rke die Eioberfl/~ehe und scheint durch die Zentrffugalkraft kaum 
nennenswert beeintr/~chtigt zu sein. Abb. 1 zeigt einen L/~ngsschnitt 
dutch dieses El. 

Eine schon etwas sch/~rfere Schiehtung zeigte der folgende Keim, 
der allerdings nicht unmittelbar naeh dem Zentrffugieren konserviert 
W21rde. 

Ob]ekt C b I V  16: Zentrif. 15 Min. bei 2500 Umdrehungen pro Min., 
Hinterpol zentrifugal geriehtet. Alter des Eies: 1--3 Stunden. Auf- 
zucht: 24 Stunden (Temp. 18 o C). 

Die wenigen Furchungskerne liegen in der vorderen I-I~lfte (siehe 
Abb. 2). Da der Keim nicht genau mit der Vorn-Hintenachse senkrecht 
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zur Rotationsaehse orientiert war, ist eine gewisse Sehr/~gsehiehtung 
eingetreten. Am zentripetalen Ende, ventral iibergreifend, liegt ein 
dotterfreier, sehr vakuoliger Bezirk, der nut  etwas Cytoplasma enth/~lt. 
Darauf folgt die Dotterzone, die auf dem Sehnittbild als ein breites, 
etwas unseharf begrenztes Band sehr/~g dutch alas Ei zieht. Am zentri- 
fugalen Ende, das bier den hinteren Eipol ei~nimmt, breitet sich wiederum 

A b b .  1. L ~ n g s s c h n i t t  crutch e in  10 Mln.  be i  
2000 U m d r e h u n g e n  p ro  Min .  zen t r i fug ie r t e s  
E i  y o n  G a m p o n o t u s ,  4as  u n m i t t e l b a r  da r -  
n a e h  f i x i e r t  wor( len  wa r .  V o r d e r p o l  zen-  
t l~fuga l  ge r l ch t e t ,  z i p  z en t r i f uga l e r  P o l ;  
sz schwere  Z o n e ;  kb : K e i m h a u t b l ~ s t e m ;  

d D o t t e r ;  la Polk/~rper,  Der  V o r d e r p o l  
bef incle t  s ieh  i n  a l l en  2Lbbfldungen oben .  

~ b b .  2. L ~ n g s s c h n i t t  d u r c h  e in  15 Min.  bei  
2500 U m d r e h u n g e n  p ro  Min.  z en t r i f ug i e r t e s  
FA y o n  Caml~onotns ,  alas 24 Stunclen s p a r e r  
~ixier t  w o r d e n  w a r .  H i n t e r p o l  z en t r i f uga [  

g e r i c h t e t ;  fit F u r c h u n g s k e r n e  ; /z le ichte  
Zone .  

jene graue, dichte, feink6rnige Masse aus, die vSllig frei von Plasma und 
Dotter  ist. Die Abgrenzung dieser ,,sehweren Zone" ist hier entspreehend 
der h6heren Anwendung der Zentrifugalkraft eine sch~rfere. Die zentri- 
fugale Eih/flfte ist fast v611ig frei yon Plasma. Aueh das Keimhaut- 
blastem ist hiervon betroffen worden. Es ist naeh vorne aufgerotlt und 
liegt etwa in der Eimitte als ein halbkreisf6rmiger Wulst der Eiober- 
fl/~ehe an. Der Polk6rper ist als stark geloekertes, sehon etwas in die 
L/~nge gezogenes Gebilde noeh zu erkennen. Er  liegt an der Grenze yon 
Dotter und grauer Substanz, ist also auch hier aus seiner polaren Lage 
naeh innen zu verlagert. 
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Diese Befunde unmittelbar nach Einwirkung der Zentrffugalkraft 
lassen erkennen, dab wohl eine geringe Verlagerung des  PolkSrpers 
eintritt, wobei es gleichgfiltig scheint, welcher Eipol nach auSen orien- 
tiert ist. Ist der Hinterpol zentrifugal gerichtet, so wird der PolkSrper 
durch die schwere graue Masse, die sich am zentrffugalen Ende ansammelt, 
yon hier verdr/~ngt und kommt an die innere Grenze dieser Zone zu 
liegen; liegt der Vorderpol am zentrifugalen Ende, so wird gleiehfalls 
der polare K5rper als Ganzes in das Inhere gezogen. Eine st/~rkere 
lokale Ver/~nderung konnte auf diese Weise, selbst bei einer relativ 
hohen Umdrehungszahl, die der Keim gerade noch aushielt und einer 
Einwirkungsdauer bis zu 30 Min., nicht erreicht werden. Eine l~ngere 
Einwirkung wurde bisher bei Camponotus nieht 
versucht. 

Dariiber kSnnen uns nur die an Lasius an- 
gestellten Versuche Aufschlul3 geben. Die An- 
ordnung der Eisubstanzen war bier im Prinzip 
die gleiehe wie bei Camponot~s. Am lebenden 
Ei war unmittelbar nach dem Zentrffugieren 
am zentripetalen Ende eine weil3e, undureh. 
scheinende Kappe zu erkennen, welehe sieh 
fiber etwa 1/, des Eies erstreekte und schaff 
yore iibrigen Eimaterial gesondert war, alas 
ein graues, glasig durchscheinendes, kSrniges ikbb. 3. 1%ontalsehnitt dutch 

e in  85 MAn. bei 1800 Um- 
Aussehen zeigte. Das zentrifugale Ende wies drehungen pro M_in. zentrifu- 
bisweilen gleichfalls eine etwas grSBere Diehtig- giertes Ei yon Lasius, tl~s 

unmit te lbar  darnach fixiert  
keit auf. Abb. 3 zeigt einen Frontalsehnitt  wurde. Vorderpol zentrifugal 
dureh ein solches Ei. geriehtet, sdschwererDotter; 

/d leiehter Dotter. 
Ob]ekt Lets I V  202: Zentrif. 85 Min. bei 

1800 Umdrehungen pro Min., Vorderpol zentrifugal geriehtet. Alter: 
1--14 Stunden. Aufzueht: 0. 

Am zentrifugalen Ende, dem Vorderpol, liegt jene graue bis farblose, 
dichte, feinkSrnige Masse, die sehwerste Substanz des Keimes (sz), 
scharf getrennt yon der darauffolgenden Dotterzone; der Dotter  ist so 
gesehichtet, dab die grSberen Dotterkugeln mehr naeh dem vorderen 
Ende zu liegen, der feinere Dotter dagegen, vermiseh~ mit Cytoplasma, 
mehr zentripetalw~rts. Am inneren Ende befindet sieh ein groBer, 
fast vSllig homer Raum, der yon Plasma umgeben ist. Das K.eimhaut. 
blastem ist in der zentripetalen Hglfte etwas verdiekt, wird gegen das 
zentrifuga]e Ende zu immer dfinner, bis es ganz versehwindet. Fur- 
chungskerne waren bier nicht naehweisbar. 

Genau die gleiehe Sehiehtung wurde auch in jenen Keimen erzielt, 
die mit dem hinteren Eipol nach aul3en gerichtet zentrifugiert wurden. 

Diese Ergebnisse bilden eine wfllkommene Erg/~nzung zu den bis- 
her bekanntgewordenen Verh/~ltnissen bei Coleopteren und Dipteren. 
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Hv, G~E~ erzielte an den Eiern yon Leptinotarsa decemlineata und anderer 
Chrysomeliden durch Zentrifugieren drei gesonderte Schichten: Am 
zentrifugalen Ende eine sog. graue Kappe, am zentripetalen Ende eine 
sog. Bl~schenzone, die in der Hauptsaehe aus Fet ten bestand, und da- 
zwisehen die I)otterzone. Bei st~rkerer Anwendung der Zentrifugalkraft 
konnte auch das Plasma, welches leichter ist Ms der Dotter und etwas 
sehwerer wie die Bl&sehenschicht, als eine besondere vierte Zone be- 
t raehtet  werden. I)iese Sehichtung war um so deutlicher ausgepr&gt, 
je sp&ter die Eier naeh der Ablage zentrifugiert wurden. Insbesondere 
die ,,graue Kappe"  am iiul~eren Ende t ra t  bei den jiingsten Stadien 
nicht in Erscheinung. 

I)ie Formicideneier, sowohl die yon Camponotus wie die yon Lasius 
zeigen in ihrer Schiehtung eine groSe [4hnlichkeit mit den Befunden 
am Chrysomelidenei. Ein Unterschied besteht eigentlich nur in der 
zeitlichen Bildung der beiden bemerkenswertesten Zonen, der schweren 
und der leichten Substanz. Wi~hrend bei den daraufhin untersuchten 
Coleopteren die graue Substanz (grey cap, H~G~v,I~) bei den jiingsten 
Entwiclflungsstadien nicht auftrat,  war sie in meinen Versuchen un- 
mittelbar nach dem Zentrffugieren fast immer vorhanden, selbst bei 
geringer Anwendung der Zentrifugalkraft. In  diesen F~llen war sie 
allerdings nieht sehr scharf vom I)ottermaterial gesondert  Je friiher 
der Keim zentrifugiert wurde, desto umfangreicher war diese Zone. 
Bei beginnender Blastodermbildung konnte diese Schichtung bereits 
nicht mehr hervorgerufen werden. Die ]eichte Zone (vesicular zone, 
HEGNE~) dagegen t ra t  in meinen Versuchen nur dann auf, wenn die 
Umordnung der Eisubstanzen auf etwas &lteren Stadien erfolgte (siehe 
Abb. 6). Bei Lasius kann man yon einer ,,Bli~schenzone" am inneren 
Eiende iiberhaupt nieht sprechen, sondern allenfalls yon einer ]eichten 
Zone, wie sie PAVLI am zentrifugierten 1VIuscaei beobachtet hat. Hier 
besteht ein Untersehied zwischen den beiden Formieideneiern. 

Bei den 1Yiuscideneiern fehlte die graue Kappe am zentrifugalen Ende 
vSllig. Die leichte Zone am zentripetalen Ende ~ul]erte sich meist in 
einem Geriistwerk, das eine etwas grSbere Struktur als das Cytoplasma 
aufwies. Die I)otterverteilung in den zentrifugierten Keimen scheint 
komplizierteren Verh~ltnissen zu unterliegen als bei Camponotus und 
Zasius, wo genau wie bei den Chrysomeliden im allgemeinen eine 
Schichtung in der Gr6Be und damit in der Schwere der DotterkSrner 
eintrat. 

Hinsichtlich des Cytoplasmas, insbesondere des Keimhautblastems, 
seheinen bei allen bisher daraufhin untersuchten Keimen keine prinzi- 
piellen Differenzen zu bestehen. Bei kurzdauernder Anwendung der 
Zentrifugalkraft erfolgte kaum eine Veri~nderung. Bei st~rkerer An- 
wendung kam es zu einer Verlagerung des Plasmas in zentripetaler 
Riehtung. ])as Keimhautblastem verdiekte sich gegen das innere Eiende, 
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da es aus der zentrifugalen H/flfte, je naeh dem Grade der Zentrifugal- 
kraft, verdr/ingt wurde. 

Der Polk6rper des Camponotuseies, dem unser besonderes Interesse 
gehSrt, verhielt sich genau wie die Polseheibe des Chrysomelidenkeimes. 
Wie diese wurde er dutch die Zentrffugalkraft eine nur geringe Streeke 
naeh innen verlagerg. Selbsg bei zwei- und vierstiindiger Einwirkungs- 
dauer im Chrysomelidenei wurde aueh die Polscheibe kaum welter naeh 
innen verlagert als der Polk6rper des Camponot~tseies bei einer etwas 
hSheren Tourenzahl und einer Dauer yon 15--30 Min. Es ist dabei yon 
besonderer Wiehtigkeit, festzustellen, dab aueh  der PolkSrper ,,als 
Ganzes" aus seiner normalen Lage entfernt wurde. 

Diese grol~e ~hnliehkeit zwisehen den Ameiseneiern und einigen 
Coleoptereneiern hinsiehtlich ihrer Sehichtung bei Umordnung der Ei- 
substanzen, im Gegensatz zu den Verh/~ltnissen in einem Dipterenei, 
verdient einen besonderen Hinweis. 

2. Die Entwicklung der zentri/ugierten Eier. 

a) Camponotus. 
Betraehten wir zun/~chst solche Fiille, die bestimmt vor Entstehung 

der Plasmabezirke, also vor der. Determination der Keimestefle, zentri- 
fugiert wurden. 

Ob]ekt C b IV  8: Zentrif. 15 Min. bei 2000 Umdrehungen pro Min., 
Vorderpol zentrifugal geriehtet. Alter: 1 4 Stunden. Aufzueht: 6 Tage 
(18 ~ C). 

Das gl/~nzend weiBe und vSllig glatte Ei zeigte naeh der Versuchs- 
behandlung eine Schichtung, wie sie oben schon besehrieben worden war. 
Eine seharfe Trennung der Zonen lag nicht vor. Das Ei wurde isoliert, 
mit dem Vorderpol nach unten gerichtet, aufgezogen und behielt w~hrend 
der ganzen Dauer ein durchaus frisches und vitales Aussehen bei. Die 
Schichtung war aueh noeh naeh 6 Tagen zu erkennen. Am Vorderpol 
maehte sich eine gewisse Aufloekerung des Eimaterials bemerkbar. 

Be/und, nach Au/hellung in Nelken61: Am zentrifugalen Ende (Vor- 
derpol) ist eine sehr hell durchseheinende Zone unterseheidbar; dann 
folgt eine ziemlich gleichartige dun]de Sehicht, und am zentripetalen 
Ende wieder eine hellere Zone. 

Mikroskopiseher Be/und. Abb. 4 gibt einen L/ingsschnitt durch dieses 
Ei wieder. Am Vorderpol, der naeh auBen orientiert war, befindet sieh 
die ,,graue Kappe",  die etwa 1/5 des Eies einnimmt. Auf diese Schieht, 
nieht sehr schaff davon getrennt, folgt die Masse des Dotters, yon einigen 
Furchungskernen und kleinen Plasmainsein durchsetzt. Der hintere Tefl 
des Eies ist fast ganz dotterfrei; hier befinden sieh ein sehr grofler Hohl- 
raum und viele kleine Vakuolen. In  diesem Bezirk hat sieh auch ein 
Blastoderm gebfldet, das aus verhiiltnism/~Big grol~en und plasma- 
reiehen Zellen besteht, also nieht ganz typiseh ist. Ein Keimstreif 

W. l~ov.x' Arch iv  f. Entwicklungsmecbanik. Ba.  127, 19 
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wurde nicht gebildet. Das Keimhautblastem hat sich stellenweise stark 
verdickt durch Aufrollung vom zentrifugalen Ende her, aber auch durch 
sekund~ren Plasmazustrom. In  der Abb. 4, die einen Sagittalschnitt 
zeigt, ist diese Plasmaanhs an der ventralen Seite (im Bilde rechts) 
besonders auffallend. Zahlreiche Zellkerne, teilweise schon degenerativ, 
liegen darin regellos verteitt. Zu einer Blastodermbildung an 4ieser 

A b b .  4. L ~ n g s s c h n i t t  clutch oin 15 Min. bei  
2000 U m d r e h u n g e n  pro  l~Iin., n u t  wen ige  
Stunclen  n a c h  clef 2~blage zen t r i fug i e r t e s  
E i  y o n  C a m p o n o t u s ,  d~s 6 Tago  s l i t t e r  f i x i e r t  
w u r d e .  V o r d e r p o l  zon t r i fuga l  ge r ioh te t .  
bl B l a s t o d e r m z e l l e n ;  p l  P l a s m a a n h ~ u f u n g  

m i t  zah l r e i chen  Ze l lkernen .  

A b b .  5. ~/ iedianschni t t  d u t c h  ein 17 Min.  bei  
2500 U m d r e h u n g e n  p ro  NIin., a u f  f r i i hes t em 
S t a d i u m  zen t r i fug ie r t e s  Ei  y o n  C a m p o n o t u s ,  
alas 11 Tage  s p a r e r  f i x i e r t  w u r d e .  Vorde r -  
pol  u n d  Ven t r a l s e i t e  z en t r i f uga l  ge r i ch te t .  
ez  e m b r y o n a l e  Zel len,  e x z  e x t r a e m b r y o n a l e  

Zellen.  

Stelle waren die ~urchungskerne nicht f~hig. In  ihrer Teilung waren 
sie jedoch nicht gehindert. 

Die einmal eingetretene Schichtung hat sich kaum zuriickgebfldet; 
nur innerhalb des Dottermaterials diirfte es teflweise zu einer Wieder, 
herstellung des urspriinglichen Zustandes gekommen sein. 

Solche F~lle k amen mehrfach vor. Bei st~rkerer Anwendung der 
Zentrifugalkraft waren die einzelnen Zonen auch nach lgngerer Auf- 
zucht noch scharf voneinander gesondert. In dem teilweise stark ver- 
dickten peripheren Plasma kam es niemals zu einer Keimstreifbildung. 
Nur am hinteren Ende des Eies trat  h~ufig eine gewisse Blastoderm- 
bildung ein, wenn der Vorderpol w~hrend des Zentrifugierens nach 
aul~en gerichtet war. 
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Ob]ekt C b I V  10: Zentrif. 17 NIin. bei 2500 Umdrehungen pro 
Min., Vorderpol zentrifugal geriehtet. Alter des Eies: 1--14 Stunden. 
Aufzucht: 11 Tage (19~ 

Das Ei hatte sieh beim Einffihren in die Zentrifuge etwas zur Seite 
geneigt, so dab nicht so sehr der Vorderpol, als vielmehr die ventrale 
Seite naeh au]3en zu liegen kam. Die nach dem Zentrifugieren ein- 
getretene Schichtung war auch am 11. Tage noch deutlich. Der Keim 
machte zu dieser Zeit einen noch recht vitalen Eindruek; Sehrump- 
fung war nieht erfolgt. Am tIinterpol hatte eine geringe Abl6sung yon 
der Dotterhaut stattgefunden. 

Mikroskopischer JBe/und. Die schwere Substanz, jene graue diehte 
K6rnchensebieht, erstreckt sich entsprechend der Orientierung des Eies 
zur Rotationsaehse nieht nur fiber den vorderen Pol, sondern aueh fiber 
die ganze Ventralseite, nach dem hinteren Pol zu allmahlich auslaufend. 
Eine scharfe Sonderung dieser Sehieht vom fibrigen Keimesinhalt liegt 
nicht mehr vor. In  Abb. 5, welehe einen Mediansehnitt durch diesen 
Keim darsteUt, ist diese Trennnng ein wenig fibertrieben gezeiehnet. 
Der fibrige haupts~ehlich aus Dotter bestehende Inhalt  l~13t indessen 
seine urspriingliche Schichtung trotz der erfolgten weitgehenden Resti- 
tution noeh erkennen. An der Dorsalseite ist das Dottermaterial bedeu- 
tend lockerer und feiner und yon zahlreichen kleinen Vakuolen dureh- 
setz~, wghrend es zentrifugalw~rts dichter und grSber erseheint. Diffe- 
renzierungen sind in diesem Ei nieht erfolgt, aueh keine Blastoderm- 
bildung. Eine ,,Kernfurchung" hat stattgefunden; doch verlief sie in 
extraembryonalem Sinne. Allenthalben fin El, insbesondere der ventralen 
Seite gen~hert, liegen die groBen schaumigen, meist sehon degenera- 
riven Zellen, dazwischen in kleinen Plasmainseln typisehe ,,embryonale 
Zellkerne". In der vorderen Eihglfte liegen diese in kleinen H~ufehen 
beisammen, ohne irgendwelche embryonale Bildung veranlaBt zu haben. 
Der Keim macht den Eindruck, als ob eine Determination nieht statt- 
gefunden h~tte (siehe RnIT~, 1931 b, Abb. 25). 

Fast  die gleiehen Verhi~ltnisse lagen vor, wenn der Hinterpol beim 
Zentrifugieren nach auBen gerichtet war. In  diesem Falle entstand am 
Hinterpol die sehwere KSrnchensebieht. In  einigen Versuchen kam es 
aueh bier in der binteren Eihi~lfte zu einer gewissen Blastoderm- 
bfldung yon atypischem Charakter. Etwa in der Eimitte befanden sich 
an der Peripherie grSBere Plasmaansammlungen mit  Furchungskernen; 
ein Keimstreif war nicht gebildet worden. Im vorderen Teil eines solehen 
Eies war der Dotter meist sehr zerkliiftet und yon groBen Vakuolen 
durchseSz~. 

Dieses Ergebnis ist in zweifacher Beziehung beaehtenswert: Alle 
auf sehr ]riihem Stadium, meist vor Sonderung der Plasmabezirke zentri- 
/ugierten Eier yon Camponotus waren zu einer Keimstrei/bildung nicht 
]dhig. Hinsivhtlich ihrer Schichtung ist zu bemerken, daft 8ich am 

19" 
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zentripetalen Ende niemals eine sog. Bl~ischenzone bildete. Hier befanden 
sieh gewShnlich groge Vakuolen und ein plasmaahnliches Geriistwerk. 

Wie die Verhaltnisse bei den etwas sparer zentrifugierten Eiern 
lagen, werden uns die folgenden Falle zeigen. 

Ob]elct C b I V  9: Zentrif. 17 Min. bei 2500 Umdrehungen pro Min., 
Vorderpol nach aul~en gerichtet. Alter: 14--36 Stunden. Aufzucht: 
6 Tage (190 C). 

Es war eine deutliche Schichtung eingetreten, die auch noch am Ende 
der Aufzuchtdauer zu erkennen war. Am Hinterpol sehien eine gewisse 
AblSsung und Auflockerung erfolgt zu sein. Der Keim war etwas welch 
geworden. 

Mikroslcopischsr Be/und. Abb. 6 zeigt einen Fron~alschnitt durch 
dieses El. Am Vorderpol liegt die ,,graue Kappe" als eine relativ kleine 
Zone; daneben zahlreiche extraembryonale Zellen, wie sie in der normalen 
Entwieklung am Vorderpol typisch sind (siehe Rv, IT~, 1931 b, Abb. 5 
u. 6). Ein Keimstreif ist gebfldet und hat  die der Aufzuchtdauer ent- 
sprechende Differenzierung erreicht. Die Blastodermzellen in der hinteren 
Halfte des Keimes scheinen etwas atypisch zu sein. Der Dotter ist in 
der zentrifugalen Halfte zusammengedrangt, in der hinteren Halfte stark 
gelockert und vakuolig. Am Hinterpol des Eies, dem zentripetalen Ende, 
au~erhalb des Blastoderms, liegt eine typische Blaschenzone, wie s i e  
aueh yon HEo~v.~ an seinen zentrifugierten Chrysomelideneiern beob- 
achtet worden ist. 

In  allen Fallen, in denen Keime auf einem in der Entwieklung schon 
etwas fortgeschrittenem Stadium zentrifugiert wurden, bildete sich ein 
mehr oder weniger normaler Keimstreif. Da die Zentrifugaldauer in 
allen diesen Versuehen 30 Min. nicht fiberschritt, so kam es meist zu 
einer Keimstreif- und Blastodermbildung an normalem Orte. Die Bl~s- 
chenzone am zentripetalen Ende war fast immer vorhanden, dagegen 
war die graue KSrnehensehieht in manehen F~llen nicht mehr nach- 
weisbar. Wie ieh sehon welter oben (S. 288) erw~hnt habe, war ihre 
Entstehung yon Anfang an bei Keimen, die auf dem Furchungsstadium 
zentrifugiert wurden, gehemmt. Beim Zentrifugieren auf dem friihen 
Blastodermstadium wurde sie nieht mehr gebildet. 

Wurde nut  eine gerlnge Zentrifugalkraft angewandt, so kam es zu 
einer normalen Entwieklung. Nur in wenigen F~llen war hier am inneren 
Ende die leichte Zone angedeutet. Die nur sehwaehe Schichtung ging 
im Laufe der Aufzueht ziemlich verloren. Nur in der Anordnung des 
Dottermaterials war sie bei einigen Objekten noch zu erkennen. Abb. 7 
zeigt einen Sagittalsehnitt dureh einen solehen Keim. 

Ob]ekt C b I V  2: Zentrif. 5 Min. bei 2500 Umdrehungen pro Min., 
Hinterpol nach au~en geriehtet. Alter: 1--20 Stunden. Aufzucht: 7 Tage 
(18 0 C). 
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Es war eine deutliehe Schichtung eingetreten, die auch naeh 7 Tagen 
noch etwas kenntlich war. Der Keim war mit dem zentrifugalen Pol 
nach unten aufgezogen worden und b]ieb durchaus lebensfrisch. 

Mikroskopischer Be/und. Fast normale Blastodermbildung. (Abb. 7). 
Beim Vergleich mit Abb. 6 werden die gerade umgekehrten Verhgltnisse 
in der Dotteranordnung deutlich. Die zentripetale Eih~]fte diirft~ 

A b b .  6. F r o n t a l s e h n i t t  d u r e h  ein 17 Min.  bei  
2500 U m d r e h u n g e n  pro  Min. ,  14--36 S t u n 4 e n  
n a c h  der  A b l a g e  zen t r i fug ie r t e s  Ei  y o n  Cam-  
p o n o t u s ,  6 Tage  s p a r e r  f ix i e r t .  u  
zen t r i f uga l  ge r i ch t e t ,  v.ex.bl,  vorde re  e x t r a -  
e m b r y o n a l e  B la s tode rmze l l en ;  k. K e i m s t r e i f ;  

Iz l e ich te  Zone .  (Blasehenzone  D 

A b b .  7. L&ngssehni t t  4 u r c h  e in  5 Min.  bei  
2500 U m d r e h u n g e n  pro  Min. zenf~rlfugiertes 
Ei  y o n  Campono~us ,  7 Tage  s p a r e r  f ix ie r t .  

H i n t e r p o l  z en t r i f uga l  ge r i ch t e t .  

in ihrer Entwieklung etwas gehemmt sein. Eine ,,leichte Zone" am 
Vorderpol war hier nur schwaeh angedeutet. 

b) Lasius. 
Die Versuche am Ei yon Lasius niger brachten im Prinzip die gleichen 

Ergebnisse. Die Schichtungsverhifltnisse waren bier yon jenen bei Cam- 
ponotus insofern etwas versehieden, als bier beim Zentrifugieren auf dem 
Furchungsstadium selbst bei recht hoher Zentrffugalkraft niemals eine 
,,graue Kappe"  gebildet wurde, Aueh eine typische B1/~sehenzone war 
hier nicht zu beobachten; am zentripetalen Ende entstand meist ein 
plasmaartiges Gerfistwerk, ~thnlieh wie es PAVLI bei Musca besehrieben 
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hat. Wurde das Ei mSglichst bald nach der Ablage zentrifugiert und 
einige Tage aufgezogen, so kam es in keinem meiner Versuehe zu einer 
typischen Blastoderm- und Keimstreifbildung. Geschah dies jedoeh auf 
etwas sp~terem Stadium, so wurde auch ein Blastoderm, und soweit es 
auf dem Blastodermstadium zu iiberblieken ist, auch ein Keimstreif 
gebildet. ])ieser war nicht immer normal angelegt; bei l~ngerem Zentri- 
fugieren kam es zu kleinen Versehiebungen. Dabei zeigte sich auch ein 
Unterschied, je nachdem der Vorder- oder Hinterpol naeh aul~en orien- 
tiert war. War der Vorderpol zentrifugal gerichtet, so war der Keim- 
streif bisweilen nach hinten zu etwas verlagert, da der vordere Teil 
des Eies yon Dottermassen dieht gefiillt war und das Cytoplasma doeh 

A b b .  8. F r o n t a l s c h n i t t  4 u r c h  e in  80 ~r bei  A b b .  9. F r o n t a l s c h n i t t  d u t c h  ein 80 1Kin. bei  
1800 U m d r e h u n g e n  p ro  l~Iin., a u f  f r i i he s t em 1800 U m d r e h u n g e n  pro  ~r 12 - -24  S tun -  
S t a d i u m  z e n t r l f u g i e r t e s  Ei  y o n  Las ius ,  4en  n a c h  4er  A b l a g e  zen t r i fug ie r t e s  Ei  y o n  
2 Tage  s p a r e r  f i x i e r t  ; H i n t e r p o l  z en t r i f uga l  Las ius ,  2 Tage  s p a r e r  f ix ie r t .  Vor4e rpo l  

g e r i c h t e t ,  p l  P l a s m a a n h ~ u f u n g  m i t  z en t r i f uga l  ge r i ch t e t .  
zahlreichen F u r c h u n g s k e r n e n .  

erheblich nach hinten gedr~ngt worden war (Abb. 9). D ie  Zellen des 
Vorderpols waren dann merklich plasma~rmer. War dagegen das'Hinter- 
ende bei der Umordnung nach auBen gerichtet, so war das Blastoderm 
der hinteren Eihs sehr ms entwiekelt. In  der vorderen H~lfte 
war die Keimanlage in einigen F~llen recht weir differenziert. Wenn 
die angewandte Zentrifugalkraft eine relativ geringe war, also 30 Min. 
im allgemeinen nieht iiberschritt, so wurde der Keimstreif auch an nor- 
maler Stelle angelegt, da sehon bald eine gewisse Riickschichtung der 
Eisubstanzen eintrat. 

Zwei Beispiele sollen die Verh~ltnisse hier etwas beleuehten. 
Ob]~kt Las IV  207: Zentrif. 80 Min. bei 1800 Umdrehungen pro 

lYIin., Hinterpol nach aul~en gerichtet. Alter: 1 4 Stunden. Aufzucht: 
2 Tage (200 C). 

Am zentripetalen Pol war die dichte wei•e Haube seharf vom iibrigen 
Eimaterial, das ein glasig durchscheinendes Aussehen zeigte, gesondert. 
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Milcroslcopischer Be/und. Die Abb. 8 zeigt einen Frontalschnitt  
durch diesen Keim. Am zentrifugalen Ende, etwas schri~g geschiehtet, 
liegt die graue Kappe; darauf folgen die Dotterschiehten in der An- 
ordnung ihrer Schwere, die gr5l~eren Dotterkugeln nach aul~en, die 
feineren naeh innen. In der Mitre des Eies hat sieh das Plasma 
klumpenartig gesammelt. Zahlreiche Zellkerne liegen hier ungeordnet 
beisammen. Am zentripetalen Pol des Eies befindet sich ein groi]er 
Hohlraum, der yon einer sehr diinnen plasmaithnliehen Schieht ums~umt 
ist. Zu einer Blastodermbildung ist es nicht gekommen, obwohl die 
Kernvermehrung nieht verhindert war. 

Ob]ekt Las IV  206: Zentrif. 80 Min. bei 1800 Umdrehungen pro 
Min., Vorderpol zentrifugalwi~rt s gerichtet. Alter: 12--24 Stunden. Auf- 
zueht: 2 Tage (200 C). 

Sehaffe Schiehtung wie oben. 
Mikroskopischer Be/und. In  Abb. 9 ist ein Frontalsehnitt gezeiehnet. 

~Iit Ausnahme des inneren Eidrittels ist es zu einer Blastodermbildung 
gekommen, das sieh gegen den Dotter bereits abgesondert hat. In  der 
zentrifugalen H~lfte sind die Zellen relativ grol] und plasmaiirmer. Der 
Keimstreif ist entsehieden etwas nach hinten zu verlagert. Am zentri- 
petalen Ende liegt wiederum ein groBer Hohlraum; eine Bl~sehenzone 
ist nicht vorhanden. 

Die Ergebnisse. 
Das Formieidenei verhi~lt sich in der durch die Zentrffugalkraft 

hervorgerufenen Schichtung seiner Substanzen dem yon Hv, G~v,I~ unter- 
suchten Chrysomelidenei bei weitem ~hnlicher als dem Muscidenei 
(PAVLI, 1927). Am zentrifugalen Ende sammelt sieh die sehwerste 
Substanz des Eies, eine feinkSrnige, dichte, graue bis farblose Masse 
(,,graue Kappe",  Hv.G~R). W~hrend jedoch in meinen Versuchen diese 
Zone besonders ausgepr~gt war, wenn die Zentrifugalkraft m6g]ichst 
bald nach der Eiablage angewandt wurde, entstand sie in den H~G~I~- 
sehen Versuehen um so ausgepr/~gter, auf je vorgeschri'ttenerem Stadium 
die Umordnung erfolgte. NIit der sog. Bl~schenzone, die am zentripe- 
talen Ende sich bildete, war es gerade umgekehrt. Beim Chrysomelidenei 
entstand diese auch sehon auf frfihesten Stadien, beim Formicidenei da- 
gegen nut  dann, wenn die Umordnung erst eine gewisse Zeit naeh der 
Ablage erfolgt war. Zwischen Camponotus und Lasius selbst bestehen 
nur einige graduelle Unterschiede. 

Der PolkSrper v~ Camponotus wurde durch die Zentrifugalkraft 
genau wie die Polscheibe yon JLeptlnotarsa eine kleine Strecke weir in 
das Innere verlagert, wobei es gleichgfiltig war, ob der Vorder- oder der 
Hinterpol nach au~en gerichtet war. Es ist besonders erw~hnenswert, 
dab sich aueh der PolkSrper dabei als Ganzes nach dem Innern bewegte. 

Es wurden etwa 100 Eier isoliert oder mit I-Iilfe des entsprechenden 
Weibchens zur Aufzucht gebracht. E t w a - 4 0 %  ging schon nach 
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sp~testens 24 Stunden zugrunde. Die Sterblichkeit unmittelbar nach 
dem Zentrifugieren war insbesondere bei Lasius sehr hoch. Fiir das 
Entwicklungsergebnis war es von besonderer Wichtigkeit, auf wetehem 
Stadium der Keim zentrifugiert wurde. Die nachfolgende Tabelle gibt 
eine ~bersieht.  

Das Ergebnis hing also sehr davon ab, ob das Ei unmittelbar bzw. 
nur wenige Stunden naeh der Ablage zentrifugiert wurde oder erst eine 

gewisseZeit sparer. Ira ersterea 
TabeUe. Falle kam es lfiemals zu einer 

Al te r  des Eies b e i m  ~ ' e ims t re i f -  K e i n  Ken- Keimstreifbildung, im letzteren 
zentrifugieren bildung streif immer. Bei einer relativ gro•en 

Anzahl war es allerdings nieht 
Unmittelbar nach ganz bestimmt, auf welchem 

der Ablage . . . 0 12 
1--20 Stunden . . 26 3 Stadium die Umordnung er- 
12-48 Stunden..  18 0 folgt war, aber man wird viel- 

leieht nicht fehlgehen, wenn 
man die in dieser mittleren Rubrik sich ergebenden Daten den in ihren 
L~ngsspalten vorkommenden Zahlen zureehnet. 

Wie meine friiheren Versuehe an CamTonotus ergeben haben, ist 
die Determination der einzelnen Eibereiche zu ihrem Entwicklungs- 
schieksal bei der Eiablage bis wenige Stunden nachher noeh nicht erfolgt. 
Erst  wenn das Keimhautblastem besondere Zonen erkennen ls her- 
vorgerufen dutch lokale Verstarkung, und die Kernvermehrung begonnen 
hat, sind auch die einzelnen Tefle des Eies determiniert. Diese Determi- 
nation ist nach 12--18 Stunden, bei optimalen Bedingungen auch noeh 
friiher, vollzogen. Wenn auch die entsprechenden Verh~ltnisse bei 
Las/us im einzelnen nieht untersucht sind, so diirften prinzipielle Unter- 
schiede jedoeh kaum bestehen. 

Daraus ist also zu schliei3en, dab Eier, die vor ihrer Determinierung 
bzw. vor vollzogener Determination einer immerhin erheblichen Zentri- 
fugalkraft ausgesetzt werden, zu einer Keimstreifbildung nieht fahig 
sind; es kommt bestenfalls zu einer meist atypisehen Blastodermbildung 
am hinteren Ende. Werden die Keime jedoch nach vollzogener Determi- 
nation zentrifugiert, so entsteht offenbar immer ein Keimstreif, und 
auch eine gewisse Differenzierung kann erfolgen. Die Anordnung und 
die normale Differenzierung dieses Keimstreifs h~ngen ab yon der st~rke 
und der Dauer der angewandten Zentrffugalkraft. 

Auf Grund dieser Ergebnisse, die sich bisher allerdings auf keine 
sehr grol~e Versuehszahl stfitzen, seheint das am Hinterpol des Campo- 
notuseies nachgewiesene Determinationszentrum (Rv.IT~, 1931) bei frfih- 
zeitiger Umordnung der Eisubstanzen so gestSrt zu werden, dal~ das 
Determinationsgeschehen unterbleibt. Ferner ergeben die Versuehe, dab 
der PolkSrper, der beim Zentrifugieren als Ganzes verlagert wird, nicht 
als alleiniger Sitz der determinierenden Faktoren angesehen werden kanu. 
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Diskussion der Ergebnisse. 

Dieses Entwicklungsergebnis li~Bt sich den tibrigen bei Insekten 
erzielten Befunden ]eicht einordnen. Bei den Zentrifugierversuehen 
HEG~v.~s am Coleopterenei entstanden normale Embryonen um so 
leiehter, je sparer die I~eime zentrifugiert wurden, in  den Versuchs- 
reihen mit Calligrapha bigsbyana kommt dies besonders zum Ausdruck: 
Eier, die sofort nach der Ablage mehr als 30 Min. bis zu 4 Stunden 
einer Tourenzahl yon 1600 Umdrehungen pro Min. ausgesetzt wurden, 
entwickelten niemals einen Embryo. Dieser Intensit~t entspricht in 
meinen Versuchen eine Dauer yon 10--30 lV[in, und eine Umdrehungs- 
zahl yon 2500 pro Min., die bereits eine erhebliehe Umordnung des 
Keimesinhalts zur Folge hatte. Je ~lter jedoch das Coleopterenei beim 
Zentrifugieren war,  um so besser war seine Aussicht, sieh mehr oder 
minder normal zu entwickeln. Da H~G~,~ ferner bei seinen Defektver- 
suchen mit der heiBen Nadel (1910) in einigen F~llen gewisse Regulatio- 
hen erzielt hatte, so diirfte auch hier ein Zusammenhang zwischen dem 
operativen Eingriff bzw. der Anwendung yon Zentrifugalkraft und dem 
jeweiligen I)eterminationszustand bestehen. I)enn aller Voraussicht naeh 
wird es mSglich sein, auch im Coleopterenei ein sog. Determinations- 
zentrum feststellen zu kSnnen. 

Der Befund H v . G ~ s ,  dab die im Mutterleib zentrifugierten Coleop- 
tereneier sich mit wenigen Ausnahmen zu normalen Embryonen ent- 
wickelten, spricht nicht gegen diese Ann~hme. Denn bis zur Ablage 
dieser Eier war meist aueh eine normale Verteilung der Eisubstanzen 
wieder eingetreten. AuBerdem hatte das Zentrifugieren des K~ferweib- 
chens eine erhebliche Umordnung der Ovarialeier nicht hervorgerufen. 

PAvLI erzielte bei Musca und Calliphora naeh dem zentrifugieren 
fast immer eine Differenzierung des Keimstreifs. Je nach der Dauer und 
Intensit~t der angewandten Zentrifugalkraft waren die embryonalen 
Bildungen etwas abnorm, meist durch Zusammenschieben des Keimhaut- 
blastems deformiert. Da das Muscaei naeh der Ablage in bezug auf das 
Schicksal seiner einzelnen Keimesteile determiniert ist, wie frfihere 
Versuche (R~IT~, 1925) ergeben hatten, war dieses Ergebnis zu erwarten. 
Die schon determinierten Eier waren selbst bei starker Umordnung immer 
noeh zu einer Keimstreifdifferenzierung f~hig. 

Alle bisher am Insektenkeim ausgeffihrten Zentrifugierversuche 
scheinen demnach darauf hinzudeuten, dab der D~terminationszustand 
des Eies zur Zeit der Umordnung fiir das Entwicklungsergebnis yon 
Bedeutung ist. Sind die einzelnen Teile des Keimhautblastems determi- 
niert, so kSnnen die Eisubstanzen umgeordnet und geschichtet werden, 
es wird in den meisten Fi~llen zu einer Keimstreifbildung und je nach der 
Dauer und In~ensit~t der angewandten Zentrffugalkraft zu einem mehr 
oder weniger verzerrten und miBgestalteten Embryo kommen. Wird das 
Ei jedoch zentrifugiert, bevor die periphere Plasmasehieht determiniert 
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ist, so wird in den meisten F~llen keine Keimstreifbildung erfolgen, 
auger in ienen l~llen, we eine nur geringe Anwendung der Zentrifugal- 
kraft  eine alsbaldige Rfieksehichtung der Plasmasubstanzen zur l~olge hat. 

Das am Hinterpol des Ameiseneies befindliehe Determinations- 
zentrum mug durch die Umordnung des Keimesinhalts auf so friihem 
Stadium irgendwie gest6rt werden, so daG es seine Fs nieht 
weitergeben kann. Dieser Befund l~Gt gewisse Schlfisse fiber die Natur 
dieses Zentrums und fiber das Determinationsgesehehen selbst zu. 

Ziel der Untersuchung war die Priifung des Polk6rpers auf organi- 
satorische F~higkeiten. Durch das Zentrifugieren sollte eine Verlagerung 
dieses KSrpers herbeigeffihrt und seine Wirkung am neuen Platze auf 
den Gesamtkeim studiert werden. Wie aus den Versuehen hervorgeht , 
wurde er durch die Zentrifugalkraft eine kleine Strecke weir in das Ei- 
innere verlagert, und zwar mit seiner gesamten Masse. Da es in keinem 
der hierhergehSrigen F~lle zu einer Keimstreifbildung gekommen ist, 
k6nnen dem PolkSrper keine F~higkeiten zukommen, wie sie etwa dem 
Urmundorganisator eigen sind. Er  allein kann daher wohl nicht als 
Sitz der determinierenden Faktoren angesehen werden. Das schlieGt 
jedoch ni6h~ aus, daG dieser polare Plasmak6rper ffir das normale Deter- 
minationsgesehehen notwendig ist. 

Mag das ,,Zentrum" in einer ,,Intimstruk~ur" des Hinterpolbezirks 
begrfindet sein, oder einen energetischen Charakter tragen, der durch 
keine Zentrifugalkraft gestSrt werden kann, so sind es doch irgendwelche 
materielle Tefle, die zur Aktivierung der Potenzen des Hinterpolbezirks 
notwendig sind. Da die angewandte Zentrifugalkraft im Camponot~sei 
erhebliche Materialverlagerungen zur Folge hatte, w~re es denkbar, 
daG dies bestimmte Plasmastoffe des Hinterpolbezirks sind. Dazu kSnnte 
in erster Linie auch das Polplasma geh6ren. Dureh das Fehlen dieser 
spezifischen Plasmastoffe ist die Reaktionskette (S~IDEL, 1931) unter- 
brochen bzw. kann fiberhaupt nieht ausgelSst werden. Man geht vielleicht 
nieh~ fehl, schon im Hinterpolbezirk, dem Ort des ,,Zentrums", ein 
Determinationsgef~lle anzunehmen. Durch das Zentrifugieren wird dieses 
Gefs gestSrt, die Reaktionen unterbleiben und die determinierenden 
Potenzen dieses Bezirkes k6nnen nieht aktiviert werden. Die yon hinten 
nach vorne verlaufende und zur Determinierung der Keimestefle ffihrende 
Reaktionskette kann nieht ausgel6st werden. Nur wenn die Zentri- 
fugalkraft gering war, und infolgedessen sehr bald eine Riickschichtung 
eintritt, kann es in gewissen F~llen zu einer normalen Determinierung des 
Keimes und damit zu einer Keimstreifdifferenzierung kommen. 

Die Bedeutung des PolkSrpers yon Camponot~s fiir das Determina- 
tionsgeschehen ist daher durch die vorliegenden Versuche noch nieht 
gekl~rt. Wenn ihm auch organisatorische Fs wohl nieht zu- 
kommen, so geh6rt er vielleieh% zu jenen spezifischen Plasmasubstanzen, 
die fiir die Ausl6sung des I)eterminationsgeschehens unerl~l~lich sind. 
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Andererseits besteh~ jedoch die Tatsache, dal~ auch andere n ich t  be- 
sonders hervortretende Plasmastoffe des Hinterpols  den gleichen Zweck 
erfiillen, wie es wohl bei Lasius und  auch bei der Libelle der Fal l  sein 
dfirfte. 

Diese vorliiufigen Befunde mfissen dutch weitere Versuche in  der 
gleichen Richtung,  sowohl bei Camponotus, wie  auch bei anderen  In-  
sektenver t re tern  , die durch ein Polplasma ausgezeichnet sind, ergi~nzt 
werden. 
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