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Die Eier der von K. Z i m m e r m a n n  1) beschriebenen Formen yon Epi- 
lachna chrysomelina und capensis wurden yon mir histologisch untersucht. 
Es hat te  sich nS, mlich ergeben, da6 aus den Kreuzungen der E. capensis aus 
Kaps tad t  (K) mit  der AIgier- und Cypernrasse yon E. chrysomelina niemals Larven 
hervorgehen. Es sollte der Zei tpunkt  und die Art des Entwicklungss~illstandes 
ergriindet werden. Es wurden untersucht:  Normalbefruchtete Eier yon Algier 
(A), Cypern (C) und Kaps tad t  (K), nnbefruehtete Eier dieser drei Formen und 
sodann die Kreuzungen KS Ad,  AS K d ,  K ?  C3, C ~ K 3 .  Die Eier wurden 
an Kfirbispflanzen abgelegt. Sie wurden t£glich einmal eingesammelt und im 
Thermostaten bei 25 ° C weitergezogen. 

Fr£ulein L. K S r n e r  und Frl. I. y o n  G u t t e n b e r g ,  die mir beim Sammeln 
und Prgparieren des Materials behilflich waren, mSchte ich meinen herzlichsten 
Dank sagen. 

Zuvor sei ganz kurz die normale Embryonalentwicklung y o n  Epilachna 
chrysomelina geschildert, soweit sie fiir den vorliegenden Fall yon Interesse ist. 

An den Eiern lassen sich die beiden Pole mit  Sieherheit voneinander 
unterscheiden infolge der polaren Struktur  des Chorions. Ausnahmslos ist das 
Chorion am Hinterende glat t  und tr~tgt dort meist eine scheibenfSrmige Bil- 
dung: die Anheftungssubstanz des Eies. I m  iibrigen tr£g~ das Chorion eine 
wabenfSrmige Struktur  und diese Waben sind am Vorderende besonders fief. Die 
Furchungszellen wandern wie bei zahlreiehen anderen Insekten mit  gleicher 
Geschwindigkeit gegen die Eioberfl/~ehe hin, so dab eine Zellsph£re von ellip- 
tischem L~tngsschnitt entsteht.  Die Zellen treten alle fast  zu gleicher Zeit in 
das Keimhautblas tem ein, jedoch pflegen sie Bin wenig frfiher an den Eiseiten 

• und am Vorderpol einzutreten als hinten. Die eintretenden Zellen wSlben die 
Ei-Oberfl~che etwas nach auBen vor, teilen sich weiter und grenzen sich gegen- 
einander und gegen das Eiinnere durch W/~nde ab. I m  Innern sind einige 
Vitellophagen sichtbar geworden (Fig. 1 a). Das Blastoderm wird nun an der 

1) Siehe vorstehende Arbeit in diesem Heft! 
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Dorsalseite flacher und  an  der Ventralsei te  h6her:  die erste Anlage des Keim- 
streifs (Fig. l b). Die Verdickung ist dabei  ~uf ein Gebiet beschr/~nkt, das 
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Fig. 1. Fixierung aller Eier in Carnoy. Im absoluten Alkohol wurden sie angestochen 
und fiber Methylbenzoat-Celloidin weitergefiihr~. F&rbung Hi~matoxylin nach Hei  den-  
hain .  Sehnittdicke 9/*- Alle Figuren wurden mit dem Abbeschen Zeiehenapparat ent- 
worfen. Fig. 1; Vergr. 65, Normalentwieklung. Hinterenden links, Ventralseiten unten, 
Eih/~ute fortgelassen, a) Algier befruchtet, 0--1 Tag alt. Im Innern Vitellophagem - -  
b) Algier befruehtet, 1--2 Tage alt, sagittal. Im Innern Vitellophagen. Verdickung des 
Blastoderms gleich Anlage des Keimstreifs. - -  c) Cypern befruchtet, 1--2 Tage alt, sagittal. 
- -  d) Cypern hefruehtet, 1--2 Tage air, horizontal (Kombination aus zwei Schnitten des- 
selben Eis, das Vorderende ist ventraler getroffen). E = Ektoderm; M = Mesoderm; 

A = Amnion; S = Serosa. A v  = vordere, A h  - -  hintere Amnionh6hle.' 
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die  Vent ra l se i te  und  die Sei ten  umfaJ]t  und  die R/ ickensei te  in der  h in te r s t en  
Eiregion,  n icht  aber  das  Vorderende  des Eies. Dies is t  wesent]ich ~m Hinbl ick  
auf  die Beur te i lung  der  abno rmen  Eier.  I n  der  bekann ten  A r t  senkt  sich der  
Ke ims t r e i f  in der  Medianl in ie  ein (unteres Bla t t )  und  ]agert  sieh un te r  die 
/~uBere Zel l sch ich t ,  das  E k t o d e r m  (Fig. l c). W ~ h r e n d d e m  senkt  sich der  
K e i m  aueh an den Polen  in den  Do t t e r  ein, wobei  die Embryonalhf i l len ,  Amnion  
und  Serosa gebi lde t  werden,  die (in einem etwas a l te ren  K e i m  als dem der  
Fig.  l c) ganz fiber dem K e i m  zusammenwachsen .  Die Serosa wi rd  dabe i  
/~uBerst d/inn, nur  a m  Vorderpol  des Eies b le iben die Zellen immer  hSher. 
Der  K e i m  seh ieb t  sich dann,  besonders  m i t  seinem Caudalende,  noch t iefer  in 
den  D o t t e r  hinein, so dab  er sich auf  die Dorsa lse i te  her / iberbewegt .  I n  
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Fig. 2. Vergr. 65, Normalentwicklung. Orien$ierung der Eier wie in Fig. 1, Eih~ute 
fortgelassen, a) Cypern befruchtet, 3--4 Tage alt, sagittal, b) Kapstadt befruchtet, 3 bis 
4 Tage alt, sagittal. A v  = vordere Amnionh5Me, A h  = hintere AmnionhShle, A = Am- 
nion, S = Serosa, O1 = Oberlippe, S t  = Stomodaeum, A n  ~- Antenne, E = Ekto- 
derm, M = Mesoderm, S t i  = Stigmen, A s  -~ Abdominalsegmente, P = Proctodaeum, 
G = Gehirn, M d  = Mandibel, M x l ,  M x 2  = Maxillen, I - - I I I  = Beine, Bn - -  Ento. 

derm, My = Malpighische Gef~Be. 

Fig .  2 a s ind aueh bere i ts  alle KSrperanh/~nge ausgebi lde t ,  der  K e i m  ist  aber  
e twas  windschief  getroffen,  so dab  die S t igmen  und  zugleich Vorder-  und End-  
d a r m  zu sehen sind. Die yon  dem Amnion  ausgekle ide ten  H S h l e n  sind g u t  
ausgebi lde t .  Fig.  2 b zeigt  das  e twas  /~ltere S t a d i u m  des wieder  verkf i rz ten  
Keimes .  

Bei der  Un te r suchung  der  n ich t  entwicklungsf/~higen Eie r  der  K r  e u z u n g  e n 
muSte  zun/~chst en tschieden werden,  ob die E ie r  aueh wirkl ich be f ruch te t  waren.  
Dies is t  nur  auf zweierlei  A r t  mSgl ieh:  1. Durch  Chromosomenz~hlungen;  
2. wenn sicher unbe f rueh te t e  Kont ro l l e i e r  sieh his tologisch wesent l ich v0n den 
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Kreuzungseiern unterscheiden. - -  Die diploide Chromosomenzahl betr/~gt 18 
(Fig. 5). Die Fig. 5g und h sind nach Mitosen eines unbefruchteten Keimes 
gezeichnet, fiber welehen ich unten N/iheres sagen werde. Sie zeigen die 
haploide Chromosomenzahl. Demgegenfiber ist nun in den daraufhin unter- 
suchten Kreuzungseiern eindeutig die diploide Anzahl festzustellen (Fig. 5b, c: 
K~_ A3, d--f: K~_ C ~). 

Die histologisehe Untersuchung yon mehreren hundert  u n b e f r u e h t e t e n  
Eiern der Kapstadt-,  Algier- und Cypernform ergab nun folgendes. Die Eier 
bleiben auf versehiedenen frfihen Stadien stehen. Eine groBe Anzahl der un- 
befruchteten Eier zeigt fiberhaupt keine Entwieklungsspuren. Furehungszellen 
werden nicht sichtbar, und die Eier verfallen sehlieBlich vollkommen. 

In anderen findet man wenige verstreute Pla.smainseln, die auch bin und 
wieder in gleiehem Abstand yon der Eioberfl/~che unter  dem Blastem liegen. 
In keinem Falle konnte ich Kerne in ihnen finden. Offenbar sind diese schon 
degeneriert. Dies und die unregelm/~Bige Verteilung dieser Plasmainseln 1/£$t 
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Fig. 3. Vergr. 65. Unbefruehtete Eier, Itinterenden links, Eih~ute forggelassen, a) Algier, 
2--3 Tage alt, wahrseheinlieh horizontal, b) Cypern, 2--3 Tage alt, sagRtal. Besehreibung 

s. im Text. 

den SehluB zu, dab diese Eier auf einem etwas /~lteren Stadium versagen als 
die zuerst erw/~hnten. In einer Anzahl der unbefruchteten Eier findet man 
nun aueh ein Blastoderm. Dieses kann (wie bei einigen unbefruchteten Kap- 
stadt-Eiern) regelm/~Big ausgebildet sein, und noeh Kernreste zeigen. In allen 
anderen Fallen waren keine Kerne darin naehzuweisen. Es ist meistens ein- 
seitig ausgebildet und zwar am Hinterende stets bedeutend st/~rker als vorne, 
wo nur ganz minimale Zellreste nachweisbar sind (Fig. 3a). Es ist hinten 
vielschichtig, die Zellen ungew6hnlich klein und unregelm£1]ig angeordnet. 
Aber das ganze Lageverh/£1tnis 1/il~t doeh mit groBer Wahrseheinliehkeit sagen, 
dab sieh in diesen Eiern noeh ein EinfluB geltend machte, der in normalen 
Eiern zu der Anlage des Keimstreifs in der oben besehriebenen Lage ffihrt. 



542 S t r a sbu rge r  

Weiter fortgesehrittene Stadien waren bei den unbefruehteten Eiern nie auf- 
findbar mit  einer einzigen Ausnahme (Fig. 3 b). Dieses Ei befindet sich in 
dem Stadium der Fig. 2a etwa. Das untere Blat t  ist abgeschnfirt, der Keim 
bat  sieh stark gestreekt, ohne aber dabei in typischer Weise auf die Riieken- 
seite fiberzugreifen. Er  ist daffir s tark gestaucht. Vorder- und Hinterende 
sind stark miBgebildet und gehen in grol~e Blasen fiber. Mitosen sind zahlreich 
vorhanden. Das Amnion und seine H6hlen sind nieht oder nur ganz anormal 
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Fig. 4. Vergr. 65. Eier yon Kreuzungen, I-Iinterenden 
links, Eih~ute fortgelassen, Beschreibung s. im Text. 
a) K~C~,  0--1 Tag alt; b) K~Cd, 0 1 Tag alt, 
anderes Ei; c) A~Kd ,  1--3 Tage alt; d) K~Ac~, 

3--4- Tage alt. 

ausgebildet. Die Serosa ist 
~ber weitgehend normal, eben- 
so die Verteilung der Vitello- 
phagen. Die Chromosomen- 
z/~hlung (Fig. 5 g, h) ergab die 
haploide Anzahl. - -  Eine all- 
gemeine Betrachtung zeigt 
aber, dal~ die unbefruchteten 
Cypern-Eier im Obrigen meist 
mangelhafter entwickelt sind 
als die yon Kaps tad t  und 
Algier, da sie nur in sel- 
tensten F/~llen fiberhaupt Bla. 
s todermandeutungen zeigen. 

Bei der Besprechung der 
K r e n z u n g s e i e r  kSnnen zu- 
erst die Kreuzungen K~ Ag,  
A~ K d und K~ C d gemeinsam 
behandelt werden, da sie keine 
wesentliehen Unterschiede er- 
kennen lassen. Dagegen ~mter- 
scheidet sich C ? K ~ yon ihnen. 
Es wurden rund 500 Kreu- 
zungseier untersucht. Da die 
Eiablage sehr zu wiinschen 
fibrig lieg, konnten die Eier 
nur t/~glich einmal einge- 
sammelt  werden. Dies schliegt 
also eine zu genaue  Fest- 
stellung der Entwicklungs- 
geschwindigkeit aus. 

Wie bei den unbefrueh- 
teten Eiern finder sieh eine 
ziemlieh groBe Anzahl soleher, 
die gar keine Entwieklungs- 
spuren zeigen, weder Kerne 
noch Plasmainseln im Ei- 
innern. Aber gegeniiber den 
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unbefruchteten ist der Prozentsatz hier erheblich geringer. In den meisten 
der Kreuzungseier sind im Gegensatz zu den unbefruchteten Eiern eindeutig 
Kerne z u sehen, die in allen Stadien der Degeneration, aber auch ganz nor- 
mal (in Mitose) sein k6nnen. In den Fig. 4 a---d sind verschiedene Phasen 
dieser pyknotisehen Kerndegeneration zu sehen. Das Endstadium besteht 
darin, dab nur noeh sehwarze K6rnehen (Chromatin und Nukleolensubstanz) 
zuriiekbleiben, die Kernwand oder -vakuole aber verschwuuden ist. Nun sind 
im Gegensatz zu den unbefruchteten Eiern auch normale Furchungsbilder 
zu linden; ebenso aber kommen wiederum pathologische Formen dieses 
Stadiums zur Beobachtung in Gestalt yon verzerrten Sphgren oder kernlosen, 
unregelm~l~ig verteilten kleinen Inseln. Normal aussehende Blastodermstadien 
sind gar nieht selten. In einem regelmggig entwiekelten einschiehtigen Blasto- 
derm liegen normal aussehende Kerne, h/~ufig in Mitosen. Unter diesen Blasto- 
dermen liegen aber nun bereits in manchen F/tllen ungew6hnlich viele freie 
Zellen, die vielleieht in ~lteren Eiern zu den in Fig. 4b gezeigten Zellnestern 
fiihren (s. u.). Gehen die Eier bereits im Stadium des friihen Blastoderms 
(noeh ohne Zellgrenzen) zugrunde, so resultieren eigenartige perlschnurartig 
gebaute Blasteme, in denen kernlose Plasmainseln aneinander gereiht liegen. 
Bleibt die Entwicklung etwas sp£ter stehen, so ergeben sieh wieder die sehon 
fiir die unbefruchteten Eier beschriebenen kernlosen, vielschichtigen und 
unregelm/~13igen Blastoderme, die, falls die Anlage des Keimstreifs schon erfolgt 
war, einseitig am Hinterende gelegen sind. - -  Einen anderen h~ufigen Typus 
der Mil~bildung des Keims zeigt die Fig. 4 b. Wie immer ist das Blastoderm 
am Hinterende bedeutend st/~rker ausgebildet als vorne, aber auch vorne 
ist es deutlich erkennbar. Es ist hinten vielschiehtig und enthi~lt Kerne. 
Im Eiinnern liegen Vitellophagen. Auffallend sind die eigenartigen Zell- 
nester, die iiberall hinten unter dem Blastoderm liegen. Sie sind in dieser 
Lage unter der Eioberfl/iche sehr typiseh, sind oft kugelig und bestehen aus 
sehr zahlreichen Kernen, die in eine relativ geringe Plasmamasse eingebettet 
sind. Wieder ein anderer Typus ist in Fig. 4a dargestellt. Das Ei enth~lt in 
den vorderen zwei Dritteln nur einige wenige Kerne. Das hintere Drittel ist 
erffillt yon einer kompakten kernhaltigen Zellmasse, die den ganzen Eiquer- 
schnitt durehsetzt. Auch dieses Ei enth/tlt in anderen Sehnitten die erw~thnten 
Zellnester. Gegeniiber diesen beiden Typen sind an dem drit ten ebenso h~ufigen 
(Fig. 4c) noeh einige normale Ziige zu erkennen. In diesem Ei n/~mlich ist 
ein ziemlich normal aussehendes kernhaltiges Blastoderm siehtbar, welches hier 
nur vorne unterbroehen ist. Dort liegen in einer ser6sen Masse groBe kugelige 
Zellen, die sicher keine Vitellophagen sind. Etwas dahinter aber ist das Ei- 
innere yon ungewShnlieh vielen pyknotisehen Vitellophagel~ erfiillt. Das Hinter- 
ende zeigt eine Art Invagination des dort stark verdiekten Blastoderms. 
Dieses Bild ist dem der normalen Invagination des Keimstreifhinterendes in 
den Dotter sehr ~hnlich. Die Entwieklung ist aber an diesem Punkte  stehen 
geblieben und das Ei begann zu verfallen. - - M a n  findet noeh weiter fort- 
gesehrittene Eier (bei K~ C c~ in mehreren F/~llen) ; in diesen ist die Invagination 
des unteren Blattes und der Pole in den Dotter weir gediehen. Die Zellen 
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sehen normal aus. Abcr das Fehlen jeglicher Andeutung yon Embryonalhtillen 
kennzeichnet diese Eier a]s nicht normal. In  Krenzungseiern, die das Alter 
besitzen (4 Tage), in dem die normalen kurz vor dem Schliipfen stehen (bei 
25 0 C nach 5- -6  Tagen) land ich nur noch Bilder extremen Verfalls (Fig. 4d). 
I m  Eiinnern flottieren Ballen locker aneinandergefiigter Zellen, deren Kerne 
h~Lufig schon ganz degeneriert sind. Diese Ballen liegen nnr ganz selten in der 
vorderen Eih/~lfte, abet stets sind sie am Hinterende vorhanden. Das abgebildete 
Ei zeigt auch noch verstreute Vitellophagen, die zum Teil (vorne) mit  ihrem 
ganzen Zelleib sehr deutlich hervortreten, weil sie nur yon homogener El- 
fliissigkeit umgeben sind. Auch die Zellnester linden sich hier wieder. Die 
Serosa ist nicht vorhanden. Andere Eier dieses Alters sind naturgem~Lg weitere 
Verfallsformen der verschiedenen Stadien ihres Entwicklungsstillstandes. - -  
Die qualitative Mannigfaltigkeit der Absterbeformen und die vielerlci ~ber-  
g/~nge machen eine klassenm/~gige Erfassnng und prozentuale Vergleichung 
der Entwicklungsfghigkeit der einzelnen Gruppen nndurchffihrbar. - -  

Fig. 5. Vergr. 2400. Chromosomenz~hlung. Sp~Lte Prophasen bis Metaphasen. a) Kap- 
stad~ befruchtet, etwa 18 Chromosomen z~hlbar; b) K 9 Ac~, 18 Chromosomen. Das Ei 

. I  
ist im Zust~nd der Fig. 4d; c) Derselbe Schnitt wie mb), 18 Chromosomen; d--l) K~Cc~. 
d) und e) 18 Chromosomen; /) e~wa 18 Chromosomen; (d) Ei im Zust~nd der Fig. 4b; 

e) Is~ das Eider  Fig. 4a;) g) und h) Cypern unbefruchte~, d~s gleicho El; 
8--9 Chromosomen, aus dem Eider  Fig. 3b. 

Die Eier der Kreuzung C$ K 3  unterscheiden sich in meinem Material 
insofern yon den bisher beschriebenen, als sie viel weniger welt gelangen. Sie 
kommen nur ~tuBerst selten bis zur Bildung eines Blastoderms, welches in zwei 
FAllen Kerne enthielt, aber schon degenerativ aussah. Ob diese geringe Ent-  
wicklungsf/ihigkeit der C9 K ~-Kreuzung mit der geringen Entwicklungsfghigkeit  
der unbefl 'uchteten Cypern-Eier in irgendeinem Zusammenhang steht, ist 
natiirlich nicht zu entscheiden. Es muB auch daran erinnert werden, dab bei 
so unentwickel~en Eiern infolge Fehlens yon auszi~hlbaren Mitosen die Ent-  
scheidung nicht m6glich ist, ob fiberhaupt eine Befruchtung eingetreten war. 

Als Ergebnis kann festgehalten werden, dad yon allen Eiern der vier 
Kreuzungen bestenfalls das Stadium der Fig. 1 c etwa erreicht wird. Dann 
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steht die Entwieklung still, die Kerne werden pyknotisch, die Zellen kugeln 
sich ab und die Gewebe ballen sich zu Komplexen in der hinteren Eih/~lfte 
zusammen. Dotter  und Eiflfissigkeit scheiden sich voneinander. Es entstehen 
Vakuolen, und die Eier fallen schlieBtich s tark zusammen. 

Um einen Vergleich mit  den normalbefruchteten Eiern zu er]angen, wurde 
auch bei diesen eine Feststellung der pathologischen F/~lle versucht. Dies ist 
nicht ganz exakt  mSglich, da naturgem/~B in den ]iingeren Stadien die Fest- 
ste]lung, wie weit das  Entwicklungsbild normal ist, schwer f/~llt und selbst- 
verst/~ndlich kann nie sieher vorausgesagt werden, wie sich diese Eier zu Ende 
entwickelt h~tten. Aber mit  grofter Wahrscheinlichkeit l~l~t sich do ch sagen, 
dab yon etwa 1000 durchsuehten normalbefruchteten Eiern wenigstens 90 % 
normal waren. Die restlichen 5 - -10% bieten B i l d e r  d e r  D e g e n e r a t i o n ,  
d ie  s i eh  o h n e  w e i t e r e s  m i t  d e n e n  be i  d e n  K r e u z u n g s e i e r n  u n d  z u m  
T e l l  d e n  u n b e f r u c h t e t e n  E i e r n  v e r g l e i c h e n  lassen. Neben ganz kern- 
losen Eiern, die keine Spur einer Entwieklung (z. B. auch der iibliehen Um- 
sehiehtung des Eiplasmas) zeigen, finder man wieder die kernlosen vielschieh- 
tigen Blastodermreste, aber auch Stadien in Art  der Fig. 4d mit  Ballen ab- 
gekugelter Zellen im Eihinterende und Zellnestern unter der Oberfl/~che. 

Um die Ergebnisse nun zusammenzufassen, kann folgendes gesagt werden. 
Die n o r m a lb e f r u c h t e t e n Eier der Algier-Cypern- und Kaps tad t  -Populationen 
yon Epilachna entwiekelten sich zu 90---95 % normal. Eier der K r e u z u n g e n  
K9  A3, A9 K 3 ,  K~ C3, C$ K ~  entwickelten sich in keinem Falle normal bis zum 
Ende. Sie erreichten bestenfa]ls das Stadium des Keimes mit  unterem Blatt ,  
dessen Enden in den Dotter  eingesenkt sind. Sie s t a r b e n  a u f  d e n  v e r -  
s c h i e d e n s t e n  E n t w i c k l u n g s s t u f e n  ab.  In  ihnen waren fast immer Kerne 
oder deren Reste aufzufinden. Chromosomenz/~hlungen ergaben die diploide Zahl. 

Die u n b e f r u c h t e t e n  Eier der drei Formen entwickelten sich ein Stiiek 
welt, aber bedeutend s e h l e e h t e r  a l s  d ie  d e r  K r e u z u n g e n ;  diese hat ten 
vielleicht vor ihnen die kr/iftige Entwicklungsanregung durch das Sperminm 
voraus, wenn aueh die Zusammenarbeit  der verschiedenen Keimplasmen nur 
b i s z u  friihen Entwieklungsstadien ~unktionierte. Kerne waren in ihnen nie 
(in ein paar  Eiern zweifelhafte Reste) nachzuweisen. Das weiteste erreichte 
Stadium war das des Blastoderms. Ein Ei war weiter entwickelt und zeigte 
Mitosen. Es wurde die haploide Chromosomenzahl festgestellt. In  allen de- 
generierten Eiern lagen die Zellmassen in der hinteren Eih/~lfte. In  dieser 
konzentrieren sieh auch in der normalen Friihentwieklung die grSl]ten Zell- 
massen. Die T y p e n  d e r  D e g e n e r a t i o n  waren be i  a l l e n  Eiern im Grunde 
d ie  g l e i e h e n .  Bei den unbefruehteten Eiern fehlten natfirlieh die De- 
generationsformen der /~lteren Stadien. 


