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Einleitung. 

Unter  den zahlreichen untersucht.en Gcnov~riationen bei Dros'op]dla 
melanogaster t r i t t  einc k]einc Gruppe yon Vcr~nderungen hcrvor, die 
nicht nut  ftir dic Genctik dcr gegcbcnen Art, sondern auch ffir ihrc 
vergleichende An~tomie yon Bedeutung ist. Hierher  geh6ren die F~il[e 
der Erbhom6osis, in welchen ein Glied der meristischen Reihe sich die 
Eigensch~ften und Form eines anderen Gliedes erblich aneignet. 

Bei Drosophila melanogaster sind zwei Typen von erbhom6otische~l 
Ver~ndcrungen bek~nnt, und zwar: der Typus dcr Zus~tzheberomor. 
phose ~, fiir den die yon Hoc, E (17) untersuchte Genovariation ,,reduplicated 
legs", die in einer Verdoppelung der Beine auf jedem Brustsegment be. 
st.eht, und die yon Ko~IAI (19) erforschte Gcnovariation ,, Crippled-re", die 
sich in einer Verdoppelung der Beine manifestiert ,  als Beispiele gelten 
diirfen. 

Der zweite Typus der Hom6osis - -  die Ersatzhetcromorphosc -- 
kommt  bei Drosophila melanogaster h~Lufiger vor. MORGA~S Schule hat 
zwei Genov~riationen gcfunden und untcrsucht - -b i thorax  u nd bithorax.b, 
in welchen (tie Haltereu durch F1/igel ersetzt wurdcn. Eine ~hnliche 
Genovari~tion wurdc vom Mitarbeitcr dcs Ins t i tu ts  fiir cxperimcntelle 
Biologie zu M:oskau B. L. ASTAtmOYl~ (1) entdeckt und yon ihm unter dem 
N~men ,,tetraptera" beschricben. Die Gcnovariation ,,aristopedia", 
deren Untersuchung diese Arbeit  gewidmet ist, stellt ebenfalls einen 
Fall der Ers~tzhcteromorphose dar. Hicr  wird die Arist~ der Antcnnen 
bei den Fliegen durch ein tarsM~rtiges Organ ersetzt. Eine ~hnliche 
Vers wurdc auch im MoRGA~schen Laborator ium gefunden; sic 
wurde jedoch keinem geneLischen und morphologischen Studium unter- 
zogen (29; S. 74). 

x Es wird bier die Klassifikation yon I~ZIBt'~A.3I (31) angewcndct. 
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Dicsc I~eihe yon homSotischen Ver~inderungen, (lib auf VerSnderun- 
gen in der Erbsubstanz zuriickzufiihren sind und sich im Organismus 
w/ihrend seiner Embryonalperiode entwickehl, ist einer Reihe yon 
vSllig analogen homSotischen Verhnderungen parallel, die auf dem Wege 
tier Regeneration entstehen; im letzten Falle b ildet sieh im erwaehscnen 
0rganismus an Stelle des exstirpierten Gliedes ein heteromorphes Rege- 
nerat. Die regenerative HomSosis kommt  bedentend h/tufiger vor. 
HERBST (15) gel~ng es an Palaemon und ](f~I~ENECKu (22) an Te~ebrio 
molitor auf experimentellem Wege an Stelle der exstirpierten Augen 
antennenartige Organe zu erhalten, w~ihrend PRZlB~A~ (32) an SlJhodro- 
nzantis bioculata und ]~RECHER (6), CUENOT (11) und BORCHARDT (5) al l  
Dixippus morosus tarsalart ige Gebilde ans ta t t  der entfernten Antcnncn 
cntstehen sahen usw. 

Viele yon den bekannt  gewordeneu Fiillen der HomSosis war(ten in 
verschiedenea Arthropoda-Gruppen bei aus der ~Tatur gefangenen Ex- 
emplaren gefunden. Well die Ursachen dieser Ver~tnderungen nicht 
nachgewiesen werden konnten, miissen wir yon (ter Ausnutzung dieses 
Materials absehen. 

Aus der Betracbtung der beiden parallelen Reihen yon erbliehen 
und regenerativen Heteromorphosen ergibt sich die Konsequenz, (talt 
(lie die Entwiekhmg des Organs best immenden wechselwirkenden 
Krhfte im Organismus wie bei ~iul3erer Einwirktmg, d .h .  bei der Ex- 
stirpation des Organs, so gueh bei innerer Einwirkung, bei genotypischer 
Vari~bi]it/~t, gleieh wirken. 

Die gegebene Arbeit hat  nun zur Aufgabe, einen Fall der erblichen 
Ersatzhetcromorphose in morphologischer und genetiseher Beziehung 
zu untersuchen. 

Beschre ibung des Merkmals .  
Die ,,aristopedia"-Fliegen besitzen Antennen und Tarsen die in ihrem 

distalen Absehnit te  vergndert  sind. Die Anzahl  der Glieder in den 
,,aristopsdia"-Antennen variiert  yon 2 bis 7---8, ans ta t t  der gewShn- 
lichen 3, d .h .  das MerkmM schwunkt yon einer starken Reduktion 
der Antennen bis zu einer nieht minder starken Hypertrophic 
derselben. Erreieht  die Reduktion ihr Maximum, so verschwindet (lie 
Arista und das dri t te Glied. Das erste und zweit~ Glied bleiben fast 
unver/indert, mlr  wird das distale Ende des zweiten Gliedes rundlicher 
(s. Abb. 2). Vgl. Abb. 1, we eine normale Antenne dargeste]lt ist. 
Die n~ichste Stufe in der Vergnderung der Antenne besteht in der 
Reduktion der Arista, wobei auf dem Ende des dritten Gliedes einc 
ganze Gruppe yon grSl.~eren und kleineren Borsten ~uftri t t ;  im 
iibrigen bleiben Mle Glieder normal (s. Abb. 3). Beim drit ten Typus 
der ,,aristopedia"-Genovari~tion sind alle drei Glieder der Antenne vor- 
handen, ebenso ~ueh die Arista, doch der Sch~ft der letztcrcn wird be- 
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deutend dicker, die gew6hnlichen Fiederborsten verschwinden, mit Aus. 
nahme einer oder zweier langer Borsten; dafiir zeigt sich aber auf dem 
verdickten Scbaft eine Reihe ktirzerer Borsten, deren Typus dem der 
Beinborsten entspricht. Diese gruppieren sich haupts/~chlich am Au~en- 

Abb.  1. Antenne einer normalen  Fl iege.  

rande und bilden eine etwas unregelm~Bige unterbrochene Reihe; der 
fibrige Teil der Arista ist auch mit starken Borsten bedeckt, doch sind 
diese nur in geringer Anzahl vorhanden. Der Funiculus tr~gt auch 
mehrere starke Borsten (s. Abb. 4). 

Abb. 2. 

Abb. 3. 

Abb.  2--6 stellen verschiedene Stadien der l~Ianifest ierung 
der Genovariation .aristopedia" dar.  

Abb.  4. 

Als viertes Stadium in der Entwicklung des Merkmals t r i t t  eine volle 
Umwandlung der Arista in einen gegliedcrten Anhang auf, der schon 
stark an den gegliederten Tarsus erinnert. Dabei beginnt dieser Anhang 
nicht an der gewShnlichen Abgliederungsstelle der Arista, ungef~br 
in der Mitte des Funiculus, sondern an dessen Ende, so dab der Funiculus 
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selbst unmit telbar  in den gegliederten Anhang iibergeht. Der Distalteil 
eines solchen Funieulus erwirbt einen festeren Chitinmant.el und bedeckt 
sich mit einer grol~en Anzahl s tarker  Borsten, die den Tarsalborsten 
au6erordentlich/~hnlich sind. Die feineren yon diesen Borsten sind auf 
der ganzen Oberfl~che des entstandenen Zylinders verteilt,  w/~hrend die 
gr61~eren und dickeren eine regelma$ige Reihe am Aul~enrande desselben 
bilden. An diesen tarsalgliedahnlichen Funiculus gliedert sich das 
n~chste regul/~r geformte Segment an, das volle ~hnlichkeit  mit  dem 
entsprechenden Tarsalsegment hat ,  an  dieses wieder das nachste usw. 

Abb. 5. 

Das ganze Organ spitzt in ein klei- 
nes Glied unregelm~l~iger Form mit  
sp~rliehen Borsten aus. Die Anzahl 
der neugebildeten Glieder kann in 
s01chen Antennen yon 1- -5  variieren 
(s. Abb. 5). Abb. 6. 

Die HSchststufe in der Entwicklung des Merkmals besteht schlieg- 
lich darin, da$ sich ans ta t t  der Arista ein dem Tarsus vSllig/~hnliches 
Organ bildet. Die Gliederzahl derartiger Gebilde betr~gt gewShnlich 
4, selten 5. Die einzelnen Glieder sind hSchst regelm~f~ig und den- 
jenigen der Tarsen aul~erst/~hnlich. Diese ~hnlichkeit  betrifft  nicht nur 
die Form der Glieder und die Borstenverteilung auf ihnen, sondern auch 
die spezifisehen Eigentiimlichkeiten des letzten Gliedes wie der Tarsen 
so aueh der ver/~nderten Antennen (s. Abb. 6). Das letzte Tarsalglied 
endigt mit einem Paar  s tark  gekri immter Krallen. An der Basis der 
Krallen sitzt das Haft lappchen,  w~hrend etwas hSher auf jeder Seite 
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des Gliedes je eine gesiigte Borste sitzt. All dieses linden wir auch am 
letzten Gliede der ,,aristopedia"-Antennen. Nur die Krallen sind an den 
Antennen minder s tark und schws gekrfimmt, und zudem ist ihr 
basaler Teil nicht so regelm~6ig gebaut. I m  iibrigen besteht kein Unter. 
schied. Diese hSchste Stufe der Manifestierung des Merkmals findet sich 
in den ,,aristopedia"-Kulturen am h~ufigsten (s. Abb. 7 a und c ,,aristo. 
pedia", 7 b und d Tarsalglied). 

Somit s t immt der Bau des sich an Stelle der Arista bildenden Organs 
vSllig mit  demjenigen der Tarsen iiberein. Bei den ,,aristopedia"-Fliegen 
hat  also ein Ersatz der Arista der Antenne durch den Tarsus stattge. 

Abb. 7. a und  c le tz tes  Glied dcr  An tenne  ,,<~r/s/~p~.d/a"; b und  d te tz tes  Tarsa |gl ied einer 
normalen  Fl iege.  

funden. Dieser Umstand gibt uns das Recht,  Arista und Tarsus als 
homologe Organe zu betrachten.  

Neben einer derartig starken Veri~nderung der Arista behalten die 
Basalglieder der Antenne alle ffir die Gat tung Drosophila charakteristi. 
schen Eigentiimlichkeiten bei, und zwar: das drit te Glied (Funiculus) 
ist, mi t  Ausnahme des Distalabschnittes,  mit  v611ig normalen Sinnes. 
stgbchen, in Abwechslung mit feinen Borsten bedeckt. :Nach den An- 
gaben yon MAYER (26) besitzt das dri t te Antennenglied bei der Gattung 
Drosophila, ein Sinnesgrfibchen, das sich nach aui~en (lurch einen fia- 
schenf6rmigen Gang 6ffnet. Von innen ist dieses Grtibchen mit Sinnes- 
hgrchen besetzt.  Histologische Untersuchungen, die ich vornahm, be- 
stgtigten vSllig diese Angaben yon MAYER. Wie bei normalen, so 
lie6 sicb auch bei ,,aristopedia"-Fliegen je ein Sinnesgriibchen oben 
beschriebenen Baues feststellen. Abb. 8a  und 9a zeigen einen histol0gi. 
schen Schnitt  dieses Sinnesorgans yon einer normalen Fliege, Abb. 8b 
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und 9b hingegen einen solchen von einer ,,aristopedia"-Fliege. Man 
sieht, dab das Sinnesorgan der ver~nderten Antenne keine wesentlichen 
Abweichungen yon dem normalen Sinnesgriibchen aufweist. 

Die ver~nderte Antenne kann sich nur ganz au/einmal bewegcn; in 
einzelnen Abschnit ten sind Biegungen unmSglich. Unter  dcn vcr/~ndertcn 

Abb. 8. Lii, ngsschn i t t  durch den Funiculus .  Links  ist  das Sinuesorgan zu schen. 
a Normale  Fliege, b ,,,ristop~,ditt". 

Fliegen linden sich oft Exemplare,  deren Ftihler in der Mitte gebogen 
sind. In solchem Zustande befindet sich die Antenne so lange, bis sic 
nicht durch eine /~ul3ere Ursache auseinandergebogen wird. Beobach- 
tungen an den Bewegungen 
lebendiger Fliegen zeigen 
auch, da6 die Antenne nicht 
die F/thigkeit besitzt, sich 
selbstiindig ein- und ausein- 
anderzubiegen ; daraus folgt, 
dall die tarsal/~hnliche An- Abb. 9. Querschnitt durch das Sinnesorgan des Funiculus. 
tenne keine Muskulatur  be- a Normale Fliegc, b ,,(~ri.~t~pedia". 

sitzt. Diese Annahme wird durch histologische Untersuchungen bestiitigt, 
denn diese zeigten, dab in den ,,aristopedia"-Antennen die fiir (lie Tarsen 
so charakteristische Sehne fehlt. Die ganze InnenhShlung des tarsal-  
artigen Organs ist mi t  einem losen Gewebe ausgeffillt. Abb. 10 zeigt Qucr- 
schnitte der ver/~nderten Antenne (a) und des normalen Tarsus (b). 



454 E.I .  Balkaschina: Ein Fall der ErbhomSosis 

Die Genovariation ,,aristopedia" manifest iert  sich nicht nur in der 
Veri~nderung der Antennen, sondern auch in gewissen Ver~nderungen 
der Tarsen an allen Beinen der Fliege. Die Gliederzahl verringert sich 

yon 5 auf 4, bisweilen sogar auf 3. Am 
meisten ver~ndert sich das letzte Bein- 
paar,  schw~cher das Vorderpaar und am 
schw~chsten das Mittelpaar. Die Glieder- 
zahl des letzten Tarsenpaares betr~gt bei 

Abb. 10. a Querschnitt dutch die An- den ,,aristopedia"- Fliegen gleich oft 3 und 
tenne einer , , (~r is topedia"  - Fliege. 
b Querschnit t  durch den Tarsus einer 4 ,  hSchst selten t r e t e n  Fliegen mit ffinf. 

normalen Fliege. gliederigen Hinter tarsen auf. Die Vorder- 
tarsen sind ~ul~erst selten dreigliedrig, dafiir gleich oft vier- oder fiiuf- 
gliedrig. Das Mittelpaar ist fast  immer fiinfgliedrig, hSchst selten vier. 
gliedrig und nie dreigliedrig (s. Abb. l l a  und b; 12a und b; 13a und b; 
14a und b). 

Abb. 11. Vorderbein eines ~ .  Abb. 12. Vorderbein eines ~ .  
a Nofmale Fliege, b , , a r i s t o p e d i a " .  a Normale Fliege~ b ,~aris~opedia".  

Die Regelm~Bigkeit der Borstenanordnung ist auf den Tarsen der 
,,aristopedia"-Fliegen ebenfalls gestSrt, und zwar wird die aus starken 
Borsten bestehende Reihe am Rande der Glieder minder dicht unter- 
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brochen, wobei die einzelnen Borsten nach verschiedenen Seiten gerich- 
tet sind. Die Tarsalglieder selbst~ sind bei den ,,aristopedia"-Fliegen oft 
etwas angeschwollen, wie dieses auf Abb. 11 b, 12 b zu sehen ist, oder der 
Chitinzylinder weist einfach eine minder regelmhl~ige Form mit Wulsten 
und Kriimmungen auf. Die Verminderung der Gliederzahl findet auf 

Abb. 13. Mit telbein a einer normalen  Fliege,  
b ,~aristol)edia". 

Abb. 14. Mit telbein a einer normalen Fliege, 
b ~,aristopedia". 

dem Wege der Reduktion eines oder zweier Glieder oder auch durch Ver- 
schmelzung zweier Glieder in ein Glied statt ,  wobei letzteres so lang 
wird, wie zwei normale Glieder zusammen. 

Die gleichzeitige Ver~nderung der Antennen und der Tarsen an allen 
Beinen bei den,,aristopedia"-Fliegen weist auf die pleiotropische Wirkung 
des Gens arp (verkiirzte Bezeichnung ffir ,,aristopedia") hin, welch 
letzterer also den Bau aller Glieder der meristischen Reihe de~ [nsektes 
beeinfluBt. 
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Die Entwicklung. 
Zwecks Studium der Frage, auf welche Weise das das plastisehe 

Merkmal ,,aristopedia" hervorrufende Gen sich im Organismus mani. 
festiert, dabei den normalen Entwicklungsgang stSrend, wurden folgende 
Experimente veranstaltet.  Mehrere ~ ~ und ~ ~ yon den ,,aristopedia"- 
Fliegen wurden in einem Probierglas untergebracht,  in welches vor. 
her ein Objektglas mit einer dfinnen Schicht durchsichtigen, mit Hefe 
bestrichenen Agarfutters (slide-method) gelegt worden war. Das Probier- 
glas wurde darauf in einem Thermostat  mit konstanter Temperatur 
- - 2 5  o C gestellt. Nach Verlauf von 3 Stunden wurde das Probierglas 
herausgeholt und alle in dieser Zeit yon den Fliegen abgelegten Eier 
vorsichtig mit einem Pinselchen abgenommen und auf feuchtes Filtrier. 

papier gebracht,  welch 
letzteres in ein Probier- 
glas mit demselben Futter 
gesteckt wurde. In die- 
sere Probierglas kroeheu 
die Larven aus und ent- 
wickelten sich. Die Zeit 
der Aussetzung der Eier 
wurde notiert  und you ihr 
an die Entwicklung der 
Larven gerechnet. Das 

Abb. 15. Imaginalscheibe einer 2tagigen Larve. Probierglas Bi t  den her. 
st Normale Fliege, b ,~tri.~t(~pedi(t". 

ausgeholten Eiern wurde 
wieder im 25-gradigen Thermostat  untergebracht.  Zwecks Gewinnung 
einer grSBeren Anzahl yon Eiern wurde das Experiment mehrere Male 
wiederholt. Nachdem die Larven ein bestimmtes Alter erreicht batten, 
wurden sie mit der Carnoy-Fliissigkeit fixiert und in Paraffin cin- 
gebettet ;  die 6--8 # dicken Schnitte wurden mit H/~malaun-Eosin 
gef/~rbt. Alle Zeichnungen sind mit  Hilfe des Zeichenapparates auf 
der H6he des Objekttisches bei 0kular  I und 0bjekt iv  des 7. Systems 
yon LEITZ hergestellt. Die Fixierung wurde auf dem Stadium der 
zwei-, drei-, vierti~gigen und der sich verpuppenden Larve vorgenom. 
men. Die Puppen hingegen wurden um 3, 5, 10, 15 und 25 Stunden 
nach der Verpuppung fixiert. Auf 70% Alkohol folgte eine Bearbeitung 
mit Diaphanol. Parallel mit der Fixierung der ,,aristopedia"-Larven 
und -Puppen wurde eine vSllig gleiche Fixierung normaler Larven und 
Puppen in vSllig gleichen Verh~ltnissen und in denselben Entwicklungs- 
stadien vorgenommen. 

Die Segmentation der Imaginalscheiben der Antennen beginnt bei 
normalen Ftiegen bei 250 C auf dem Stadium der 4~4~/2-ti~gigen Larve, 
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d.h. nicht lange vor der Verpuppung; abgeschlossen wird sie auf dem 
Stadium der 3--5stiindigen Puppe. Die Segmentation der Imaginal- 
seheiben der ,,aristopedia"-Antennen beginng hingegen bedeugend friiher, 
und zwar auf dem Stadium der 2t/~gigen Larve, bald naeh Beginn der 

Abb. 16. Imaginalseheibe einer 4t~tgigen Larve. a Normale Fliege, b ,aristopedia".  

Beinsegmentation (s. Abb. 15 a und b). Im Moment, da die Segmenta- 
tion der normalen Antenne beginnt, d. h. wenn die erste Furehe, die das 
erste Glied abgliedert, durehgeht (s. Abb. 16 a und b), hat sieh die 
Seheibe der ver~nderten Antenne sehon in fiinf Glieder geteilt. Auf 

Abb. 17. Imaginalseheibe einer 3sttindigen Puppe. a Normale Fliege, b ,,aristo3~ed-ia". 

dem Stadium der 3stiindigen Puppe wird die Segmentation wie der nor- 
malen so aueh der vergnderten Antenne abgesehlossen - -  die normale teilt 
sieh in drei, die ver~nderte hingegen in sieben bis acht Glieder (s. Ab- 
bild. 17a und b). 
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Die weitere Differenzierung der normalen Antenne besteht darin, 
da/~ sich der Distalabschnitt  des dri t ten Gliedes in einen langen Fortsatz 
ausdehnt, der sich alsdann in die Arista umwandelt.  Die nachfolgende 

Ent~icklung der,,aris~0- 
pedia"-Antenne besteht 
in der Ausdehnung und 
Formierung der Glieder 
des tarsalartigen Or- 
gans, wobei ihre Diffe. 
renzierung in Richtung 
der Charaktermerkmale 
der Tarsen und nicht 
derjenigen der Antennen 
abl~u~t: die Glieder wet. 
den zylinderfSrmig, sie 
erwerben einen dicken 

Abb. lSa. Antenne einer 25stiindigen normalen Puppe. Chitinmantel, auf dem 

Ende des letzten Gliedes bilden sich Krallen und ein Haftl~ppchen, usw. 
(Abb. 18 a und b). 

Somit kommt die Wirkung des Gens ,,aristopedia" im Laufe der 

Abb. 18b. Antenne einer 25stiindigen ~,aristolJedia"-Puppe. 
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embryonalen Entwicklung der Fliege in der Stimulation der Imaginal-  
scheiben derAntennen zur Segmentation in einem friiheren Entwicklungs- 
stadium, und zwar schon zu Beginn der Beinsegmentation, zum Aus- 
druck, wie auch in der Lenkung der Differenzierung in Richtung der 
Tarsen- und nicht der Antennenentwicklung. 

Die Herkunft. 
Die Genovariat ion ,,aristopedia" wurde yon lnir w~hrend eines 

kollektiven Studiums des genotypischen Bestandes einer wilden Popu- 
lation von Drosophila melanogaster der Stadt  Gelendjik im Kaukasus 
unter Leitung yon S. S. TSttETVERIKOV gefunden. Sie erschien in der 
Nachkommenschaft eines wilden, aus dieser Population stammenden 
Weibehens. 

Das wilde Stammweibehen wurde in Gelendjik gefangen und in 
ein Probierplas gesetzt. Ph~inotypisch sah dieses Weibchen nach allen 
.~Ierkmalen normal aus. Die erste Generation yon ihm war ebenfal]s 
normal. Aus dieser Generation wurden alsdann zehn Krenzungen cin- 
geriehtet, yon welchen in zwei ,,aristopedia"-Fliegen erschienen. 

Vom genetischen Standpunkt  kann ein derartiges Auftreten eines 
rezessiven (wie dieses welter gezeigt ist) l~erkmals nach folgendem 
Schema erkl~rt werden (S. S. TS~ETV~RmOV36). Das wilde Weibchen 
oder eines yon den Mannchen, die jenes in der Natur  befruchtet  hatten, 
waren nach dem Gen arp heterozygot.  In  F1 tauchte eine gewisseAnzahl 
yon heterozygoten Exemplaren  auf. Bei der Kreuzung durch Inzueht 
konnten etliche Paare  g~troffen werden, in denen beide Fliegen nach 
dem Gen ,,aristopedia" heterozygot waren. Derartige Krenzungen gab 
es im gegebenen Falle zwei unter  zehn. Der Charakter  der Erscheinung 
des Merkmals zeigt, dab das Gen arp bei dem wilden Weibchen vor- 
handen war, d. h. in heterozygotem Zustande in der wilden Population 
der Drosophila melanogaster yon Gelendjik enthalten war und im Labo- 
ratorium durch Inzucht  ausgespalten wurde. 

Die miteinander gekreuzten ,,aristopedia"-Fliegen gaben eine Linie, 
in der alle 100% der Fliegen ver~ndert  waren. 

Genetische Analyse. 
Die Genovariation ,,aristopedia" ist rezessiv. In  F1 wurde durch 

Kreuzung eines ,,aristopedia"-Weibchens mit  einem normalen M~nn- 
chen eine normale Nachkommenschaf t  gewonnen. In  F2, die durch 
Kreuzung yon Heterozygoten der ersten Generation entstand, war das 
Verh~ltnis der normalen zu den ver~nderten Fliegen gleich 3,17 N : 0,83 
arp. (s. Tabelle 1). Der teilweise Mangel an ver~nderten Fliegen ist auf 
die herabgesetzte Lebensf~higkeit der ,,aristopedia"-Fliegen zuriickzu- 
fiihren; dasselbe wurde auch bei der Kreuzlmg dieser Fliegen mit  Curly- 

W. Roux'  Arch ly  f. E n t w i c k l u n g s m e c h a n i k  Bd. 115. 3 0 a  
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Fliegen beob~chtet.  Aus den Resul ta ten der ersten Generation ist zu er- 
sehen, d~l~ d~s Gen arp rezessiv und nicht mi t  dem Gesehlecht verbundenist. 

arp Zur [Bestimmung des unser Gen 
Tabelle 1. P ~ ~ X C7 +. enthal tenden Chromosoms wurden 

F~ 435 normal. , ,aristopedia"-Fliegen mit der Linie 

F2. + I arp i Das Verh~ltnis Cy gekreuzt. Heterozygote M~nn. 
chen wurden mit  ,,aristopedia". 

1168 [ 304 [3,17+:O,83arp Weibehen gekreuzt. Von dieser 
Kreuzung erhielten wir das VerhSltnis ~[ arp: I arp Cy : I C y  : IN ,  wie 
das auf Tabelle 2 zu seheu ist. Folglich liegt des Gen arp nicht im 
zweiten Chromosom. 

arp Cy arp 
Tabelle 2. ~ arp- • ~ + + 

Cy ! arp Cy arp l + 

210 I 190 ! 173 ] 217 

Total 

790 

Weil es nach den negativen Ergebnissen mit  dem I.  und I I .  Chromosom 
am wahrscheinlichsten war, dal] das Gen arp sich im I I I .  Chromosom 
befindet, so wurde die Kreuzung so veranstal tet ,  dal~ es m6glich whre, 
zugleich das Chromosom und den Ort des Geus in ihm festzustellen. Zu 
diesem Zwecke wurden , ,aristopedia"-Fliegen mit  Fliegen aus der Linie 
H gekreuzt und heterozygote Weibchen wieder mi t  arp-M~nnchen 
rtickgekreuzt. Die so gewonnenen Ergebnisse zeigen, del~ des Gen arp 
im I I I .  Chromosom liegt. Die Kreuzungs~ngeben sind in Tabelle 3 
ungefiihrt. Die normale und arp H-Klasse  machen 10,3% der go- 

arp + arp 
Tabelle 3. ~ ~ + H  • (~ par~-" 

arp i I + 1 To al 
837 892 i 109 [ 89 i 1927 

i98. 100 
11927 = 10,3 %. 

wonnenen l~liegenmenge aus, d .h .  diese Fliegen sind bes t immt durch 
crossingover und nicht auf dem Wege der einfachen MENDELschen 
Spaltung entstanden. Das Geu arp liegt folglich im dri t ten Chromosom, 
10,3 Einheiten rechts oder links vom Gen H. 

Zwecks genauerer Best immung des Ortes des Gens arp im III. 
Chromosom wurden arp-Fliegen mit  Fliegen, die das rezessive Gen des 
I I I .  Chromosoms re bes~l~en, gekreuzt, und Weibchen-Heterozygoten 
eus F1, mit  M~nnchen-Analysatoren aus einer speziell erzeugten Linie 
ar p .  re riickgekreuzt. Durch 19 Kreuzungen wurden 5750 Fliegen ge. 
wonnen, yon welehen sich 1730 als zu den crossover-Klessen zugeh6rig 
erwiesen. Die Ergebnisse diescr Kreuzungsserie sind auf Tube]le 4 dar. 
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gestellt. Der crossover-Prozent zwischen r o u n d  arp erwies sich gleich 
30,1, d. h. grSi~er als die crossover-Zahl zwischen r o u n d  H 21,6 (Ta- 
belle 4). 

+ ro arp ro 
Tabelle 4. ~ arp + • ~ arp to" 

arp I ro I arp ro + Total 

2019 I 2000 I 792 I 938 ] 5750 

1730. 100=30,1% + 1,5 ?4 =31,6 %. 
5750 

Das Gen arp liegt also links yore Gen Hairless. Auf der Streckc 
zwischen r o u n d  arp konntc eine gcwisse Anzahl yon doppclten Crossing- 
overs stattf inden; zur Feststellung der genauen crossover-Zahl ist es 
deshalb notwendig, dai] wit die Verbesserung auf doppclte Durchkreu- 
zungen ffir den gegebenen Abschnitt  einffihren ; diese betr~gt 1,5%. Das 
Ergebnis ist: die Entfernung zwischen r o u n d  arp -~ 31,6, d. h. das Gen 
arp liegt auf 59,5 nach den Angaben mit to, oder auf 59,2 nach den An- 
gaben mit H. 

Das Gen arp liegt folglich auf dem 59,4 Punkt,  d. h. in demselben 
Abschnitt des IH .  Chromosoms, in dem fast alle bekannten Gene bei 
Drosophila melanogaster konzentriert  sind, die homSotische VerSnderuu- 
gen hervorrufen. 

Zusammenfassung.  

Das erbliche Merkmal , ,aristopedia" bei Drosophi la  melanogaster stellt 
eine sich gut manifestierende rezessive Genovariation dar. Sein Gen 
liegt auf dem 59,4. Punkt  des III .  Chromosoms. ])as Merkmal eignet 
sich besonders gut zur Arbeit, da es mit unbewaffnetem Auge zu uater- 
scheiden ist. Die Genovariation entstand in natiirlichen Verhhltnissen, 
sic wurde in der wilden Population der Drosop].'ila melanogaster in der 
Stadt Gelendjik (Kaukasus) gefunden.  

Die Manifestierung des Merkmals bestcht in einer Ver~nderung der 
Antennen; sic schwankt yon der Reduktion des lctzten Antennengliedes 
and der Arista bis zur hypertrophischen VergrSl~erung der letzteren 
in einen gegliederten tarsen~hnliehen Anhang. Diese Eigenschaft eines 
und desselben Gens, eine ~iul]erst positiven, so auch einen ~u[]erst ne- 
gativen Effekt hcrvorzuruien, ist eine hSchst interessante Eigentiim- 
lichkeit einiger genetischen Faktoren. 

Das tarsen~hnliche Organ stellt einen Anhang am Distalendc des 
dritten Antennengliedes dar, welches sich an einen chitinSsen Auswuchs 
angliedert. Die Glieder des Anhanges habcn auch einen harten Chitinnmntel 
und sind mit starken Borsten bedeckt, die genau sowie auf den Gliedern 
(ler Tarsen ill Reihen geordnet sind. Der Anhang besteht aus 3 - - 5  
Gliedern, auger den 3 Gliedern der Antenne. Das lctzte Glied ist voll- 

30* 
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kommen dem letzten Tarsusglied ~hnlich. Es triigt Krallen und ein pul- 
villum. Auf der ver~nderten Antenne bleibt das der normalen Antenne 
eigentiimliche Sinnesorgan erhalten. 

Die Genovariation ,,aristopedia" ist als Ersatz  eines Gliedes der 
meristischen Reihe (der Antenne) durch ein anderes Glied (den Tarsus) 
aufzufassen, d .h .  sie s~ellt einen typischen Fall der ErbhomSosis dar 
und kann als Beweis fiir die Homologie der Arista und des Tarsus dienen. 

AuBer der Ver/~nderung der Antennen finder bei den ,,aristopedia". 
Fliegen eine parallele Ver/inderung der Beine start ,  die sich in einer 
Verringerung der Zahl der Tarsenglieder 5uBert. Somit ist die Geno. 
variat ion ,,aristopedia" pleiotropisch. 

Die gegebene Erbhom6osis ist einer ganzen Reihe yon /~hnlichen 
hom6otischen Ver/s analog, die auf dem Wege der Regeneration 
naeh der Exst i rpat ion des betreffenden Organs entstehen. Somit ist die 
Reakt ion des Organismus auf Ver/inderungen in der Erbmasse und auf 
i~ugere Impulse  (Extirpat ion im gegebenen Falle) gleich. 

Die Wirkung des ,,aristopedia"-Gens kommt  wi~hrend der Embryo. 
nalentwieklung darin zum Ausdruck, dal3 die Imaginalscheiben der 
Antennen in einer frtiheren Entwieklungsperiode zur Segmentierung 
stimuliert  werden, und zwar auf dem Stadium der Beinsegmentierung. 
Die Differenzierung des Organs finder ebenfalls in der EntMcklungsweise 
der Beine und nieht der der Antennen s ta t t .  

Die Ents tehung einer derart igen Ver~inderung bei Drosophila melano. 
gaster liefert den Beweis daffir, da~ sogar die merist isehen Anlagen yon 
derartig hoehdifferenzierten Organismen, wie der Dipteren, die Fiihig- 
keiten behalten, ihre Entwicklungsr ichtung zu gndern und sieh in ihr 
Homologon zu verwandeln. Die Genovariat ion ,,aristopedia" ist ein 
Beweis fiir die Isopotenzialit/i t  der Anlagen bei den Dipteren. 

Die ErbverSnderung ,,aristopedia" stellt eine St6rung des Merkmal. 
komplexes einer Art, ja, sogar einer noch h6heren Kategorie dar. Die 
Genovariationen rufen also nicht  nur  im I{ahmen der Art  Ver~tnderungen 
hervor, sondern sic kSnnen den vergnderten Organismus auch fiber die 
Grenzen einer taxonomischen Einheit  hSherer Ordnung hinausfiihren. 
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