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Reizvorg~inge im Rezeptionsapparate atlein ge- 
nfigt keineswegs zum Verst~indnisse des zugeh6rigen 
bioIogischen Geschehens. Fiir  die spezietle La- 
byrinthphysiologie ist yon Bedeutung, dab die 
Richtung der kalorischen t~e/texe nivh~ ~nbeding~ 
an die Rich~ung der Endolymphstr6mung gebunden 
sein muB, eine Tatsache, die iibrigens LOR~NT~ 
D]~ N6 (1927/u8) auf Grund seiner Tierversuche 
bereits wiederhoIt hervorgehoben hat. Es ergibt 
sich auch fiir die kalorische Funktionsprfifung 
des Vesfibutarapparates eine praktisch wichtige 
Konsequenz: zwischen zwei Spfilungen mfissen, 
auch wenn sie einseitig erfotgen, groBe Zeitinter- 
valle eingeschaltet werden, wean man nicht 
groben T~usehungen unterliegen will. 

Literatur : 
R, B£R£NY, Mschr. Ohrenheflk. 4 o, 191 (19o6). -- 

R. B£R£NY U. K. W~:rMA~CK, Verh. dtseh, otol. Ges. 

I911, 37--184. -- G. V. TH. :BORRIES, Arch. Ohr- usw. 
Heilk. I13, II 7 (1925). -- W. BRONINOS, Z. Ohrenheilk. 
63, 20 (I9II). - -  G. DOI~ILI~AN, Acta oto-laryng. 
(Stockh.) Suppl. 5, 1 (1925). -- M. H. FISCHER u. 
E. WODAK, Klin. Wschr. 3, 14°6 (I924). -- M. H. 
FISCHER, Pflfigers Arch. 213, 74 (I926). -- M. H. 
FISCHER U. C. V~ITS, Pflilgers Arch. 217, 357 (1927). -- 
M. H. ]FISCHER, Die Regulationsfunktion des mensch- 
lichen Labyrinthes usw. Erg. Physiol. 27, 209 (1928); 
auch separat Mfinchen: J. F. Bergmann 1928. -- H. 
FRENZI~L, Arch. Ohr- usw. Heilk. xI3, 233 (1925). -- 
J. HOFER, Mschr. Ohrenheilk. 46, I337 (I912). -- 
O. LEISSE, Arch. Ohr- usw. HeiIk. 116, I u. 56 (1927). -- 
R. LORENTE DE N6, Tray. lab. rech. biol. univ. Madrid 
25, 157 (1927/28). -- R. MAaNus, K6rperstellung. 
Berlin: Julius Springer 1924. - Y. MEURMAN, Acta 
oto-laryng. (Stockh.) 6, 555 (I924). -- G. SChmALTZ 
u. G. VOLGER, Pfliigers Arch. 204, 708 (1924). -- G. 
SC~ALTZ, PfIfigers Arch. 208, 424 (1925) ; 2I 7, 389 
(1927). -- A. THO~VAL, Acta oto-laryng. (Stockh.) xo, 
575 (1927). 

Variabilit~it der FleckengrSBe 
innerhalb der Pal~istinarasse yon Epilachna chrysomelina. 

Von ]~. T]~NENBAUM, Berlin-Buch. 
(Aus der genetischen Abteilung des Kaiser ~Nilhelm-Instituts ft~r Hirnforschungl.) 

Die individuelle und geographische Variabilit/it 
des Zeiehnungsmusters bei Coccinelliden ~ul3ert 
sich vielfach in einer mehr oder weniger starken 
Variation der Fleckenzahl. Epilachna ehrysomelina 
z~hlt zu den wenigen Arten, bei denen die Zaht 
der Flecke konstant bleibt. Die Variabilit~t des 
Zeichnungsmugters wird beiEpilachna dutch dieVer- 
~nderung der Form, Gr6Be und gegenseitigen Lage- 
beziehung einzelner Ftecke, aul3erdem durch eine 
diffuse Pigmentierung der Flfigeldecken augerhalb 
des Fleckengewebes (i~ierkmal ,,Costae") bedingt. 

Das diffus verteilte und das nur auf die Flecke 
beschr~inkte Pigment  sind voneinander scharf zu 
unterscheiden, da sic yon unabh~ngigen erblichen 
Faktoren best immt werden (Ireie Spaltungs- 
kombinationen) und in ihrer ph~notypischen 
Realisierung sich als zwei gegenseitig ausschtieBende 
Systeme verhalten. Letzteres ~iuBert sich darin, 
dab die I2 Ifir Epilachna charakteristischen 
schwarzen Pigmentflecke nur an solchen Stellen 
entstehen, die frei yore diffuseu Pigment  sind. 
Dieses fehlt sogar ganz dem den Flecken dicht 
benachbarten Gewebe; dadurch entstehen um 
die Flecke herum sich mehr oder weniger deutlich 
abhebende helle Ringe (Fig. 1). Im  Falle eines 
Fleckenschwundes stellte sich heraus, dab die 
hellen Pdnge nur sichtbare Augenr~nder eines 
unterhalb des schwarzen Fleckenpigmentes liegen- 
den hellen Gewebes sind (s. z. B. Fig. 3, 5, 7 und 8). 
Es sind demnach bei Epilachna die dunklen 
Ftecke durch dieses helle Gewebe sozusagen vor- 
gezeichnet: auBerhMb dieser Stellen entstehen 
keine Pigmentflecke. 

Auch bei einigen geographischen Epilaehna- 

Vorliegende Untersuchungen sind mit der Unter- 
stfitzung der Notgemeinschaft der Deutschen Wissen- 
schaft ausgeffihrt worden. 

rassen, die eine Tendenz zum ZusammenflieBen der 
Flecke aufweisen, sind nur diejenigen Flecken- 
fusionen reatisiert, die dutch eine entsprechende 
Ausdehnung des pigmentfreien Gewebes vor- 
gezeichnet waren. Weleher Ar t  die Beziehung der 
Flecke zum hellen Gewebe auch sein mag, so weist 
sie eindeutig auf die Tatsache hin, dab das pigment- 
freie Gewebe ein den Flecken fibergeordnetes 
Zeichnungselement darstellt  (VoGT 1929) und dab 
die Pigmentflecke an diese topistische Einheit  
des Elythrengewebes gebunden sind. Das helle 
Vormuster bleibt auch in den F~illen bestehen, 
w o e s  zu einem Schwnnd einzelner Fleckenpaare 
gekommen ist (Fig. 3, 5, 7, 8). 

Die Pal~stinarasse steht in bezug auf Gesamt- 
menge des Fleckenpigments hinter den meisten 
anderen Rassen zurfick, da sie sich (z. B. yon 
den Balkan- und Italien-Rassen) durch geringe 
Fleckengr6Be auszeichnet. ~¥/~hrend die meisten 
eine ausgesprochene Tendenz zu einer Pig- 
mentzmlahme aufweisen, die sich im Ent -  
stehen schwarzer Pigmentbriicken zwischen den 
Flecken nnd einer sehr leichten SeiektionsmSg- 
lichkeit extrem groBer Flecke ~ugert, zeigt die 
Pal~isthaarasse eine umgekehrte Variabilit~itsrich- 
tung in bezug auf die Fleekengr6Be. In der Regel 
sind bier keine Fteckenverschmetzungen vor- 
handen, auch sind der Selektion auf Gr6Benzunahme 
der Flecken Schranken gesetzt, so dab die Plus- 
Formen sich verh~ltnism~Big wenig yon den nor- 
malen Durchschnittstieren nnterscheiden. Da-  
gegen ist bier eine ausgesprochene Tendenz zu 
einer Variabilit~it der Fleckenpigmentmenge in 
der Minus-Richtung vorhanden. Besonders stark 
zeigt das Fleekenpaar I I I  diese Tendenz, was 
schon aus der geringen Gr6Be dieses Fleckenpaares 
bei der normalen Form zu vermuten ist (Fig. i). 
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Aus den verschiedenen Pal~istina- und Rtick-  
kreuzungskul turen ,  die sei t  mehre ren  Genera t ionen  
im Labora to r ium gezt ichtet  worden sind, wurden  
3 unabh~ngige Selekt ionsversuche auf  Verminde-  
rung der  FleckengrSBe durchgeft ihr t .  So sind die 
auf Fig.  2 - - 8  darges te l l ten  3 Minns -Kul tu ren  A, 
B u n d  C ents tanden .  I n  allen 3 Kul tu ren  ist  es 

ein Fa l l  yon  ger ich te te r  Variabilit~it vor,  wie er 
berei ts  i i ir  einige Coccinell iden beschr ieben worden  
ist  (ZARAPKIN I930, I und I I ) .  

I n  der  A-Lime  der  Pal~st inarasse  i s t  die 
Minus-Selekt ion yon  e inem E l t e rnpaa r  ausgegan-  
gen, deren F lecke  I I I  und  V verk le ine r t  waren  
(Fig. 2). I) ie aus dieser tg:reuzung s t a m m e n d e  

Fig. I - -8 .  Drei Epilachna 
chrysomelina-Kulturen, die 
auf Reduktion der Flecken- 
grSBe selektioniert wurden, 
verglichen mit  der norma- 4. 
len. I. Normal. 2--3. Aus 
der Pal~stinarasse herans- 
selektionierte Minus-Linie 
A. Links ist die Durch- 
schnittsvariante mit  ver- 
Meinertem III .  und V. 
Fleckenpaa r, rechts die ex- 
treme Variante mit  fehlen- 
dem III .  Fleckenpaar dar- 
gestellt. 4--5. Aus der 
PMiistinarasse herausselek- 
tionierte Minus-Linie ]3. 
Links ist die Durchschnitts- 
variante mit  verkleinertem 
III .  und II .  Fleckenpaar, 

6. 

gelungen, bei e inem gewissen Prozentsa tz  der  Tiere 
das I I I .  F leckenpaar  zum vSll igen Schwund zu brin-  
gen. Es  kann  an dieser Stelle auf  den Selekt ionsver-  
lauf und die da ran  bete i l ig ten  einzelnen Erb fak to ren  
n ich t  e ingegangen werden.  Es  soll h ier  nu r  die Ge- 
s ta l tung  der  Flecke  in den genann ten  3 Ku l tu r en  
im Vergleich zur  N o r m a l f o r m  erw~hnt  werden.  

Es  h a t  sich bald herausgestel l t ,  dab  der  Schwund  
eines einzelnen Fleckenpaares  n ich t  ein isolierter,  
auf  diesen einzelnen Fleck  wirkender  ProzeB ist, 
sondern daG in jeder  der  3 Einzel l inien ein ganzes 
F leckensys tem in vone inander  verschiedener  und 
spezifischer \~reise abge~ndel% wird.  Es  l iegt  bier  

rechts die extreme Variant e 
mit  fehlendem III .  Flek- 
kenpaar abgebildet. Fleck I I  
is£ in beiden langgezogen 
und exzentrisch gelegen. 
6--8.  Ans einer (PaI~istina 
× Spalato) X Pal~tstina- 
Iliickkreuzung herausselek- 
tionierte Minus-Linie C. Un- 
ter 6 ist die Durchschnitts- 
varlante mit  verkleinerten 
III . ,  II .  und V. Flecken- 
paar abgebildet. 7 zeigt 
ein Tier mit lehlendem 
III .  Fleckenpaar und einer 
sti~rker ausgeprXgten Ver- 
ldeinerung der II.  und V. 
Fleckenpaare. Bei dem un- 
ter 8 abgebildeten Tier sind 
die Fleckenpaare I I I  und 
I I  verschwunden, V stark 

verkleinert. 

5. 

7. 8. 

Kul tu r  bes teh t  im  Durchschn i t t  aus solchen in der  
Fig.  2 darges te l l ten  Tieren.  Bei  den  e x t r e m e n  Va- 
r ian ten  schwinde t  sogar  das I I I .  F l eckenpaa r  g~nz- 
l ich (Fig. 3). Es  k o m m e n  zwar  auch  Tiere  m i t  eine m 
verk le iner ten  mi t t l e ren  Innenf leck  vo r  (FIeck I I  
der Fig.  t), so dab atle 6 mi t t l e r en  F lecke  (auf 
be iden Ely thren)  yon  der  P igmen t r eduk t ion  be-  
t roffen sind. Typisch  fiir diese~l S t a m m  is t  a b e r  
die zwischen F leck  I I  und V bes tehende  Kor re la -  
t ion  in bezug auf  P igmen tve rminde rung .  

I n  der  B-Minus -Kul tu r  de r  PaI~st inarasse ist  
das Umgekehr t e  der  Fail .  Die  Veri tnderung des 
Genotypus ,  die auch hier  im ex t r emen  Fai l  zum 
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Schwund des I I I .  Fleckeapaares ftihrt, bleibt 
auf die Flecke V ohne ~Virkung, dagegen ist eine 
gleichzeitige starke Ver~nderung des Fleckes I I  
die Regel. Sie ~uBert sich bet einer gleiehzeitigen 

9, i o .  

Fig. 9--to. Einwirkung yon hoher Temperatur auf 
zwei genotypisch verschiedene Epilaehna-Kulturen. 
9. Ein PalXstina-Rfickkreuzungstier mit verMeinerten 
II., III. und V. Fleckenpaaren. IO. EinTier aus einer 
anders genotypisch zusammengesetzten Kultur mit 

verkleinertem I., IV. und VI. Fleckenpaar. 

Verkleinerung des Fleckes in einer VergrSgerung 
der L~ngsachse in der Richtung nach unten, so 
dab er langgezogen erscheint und exzentrisch im 
Kreise des hellen Grundgewebes gelegen ist 
(Fig. 4 und 5). 

I I ,  IZ .  I 3 .  

Fig. I I--  I3. Verschiedene Ausf~rbungsphasen der Flecke in der normalen 
Linie der Pal~stinarasse. II. I. Pigmentierungsphase. I2. II. Pigmen- 

tierungsphase. 13. III. Pigmentierungsphase. 

SchlieBlich ist in der drit ten Minus-Selektions- 
linie C, die yon einem in der Rtickkreuzung 
(Palist ina ~ × Spalato 6) e7 × Pat 9 durch ver- 
kleinerte Flecke I I  und I I I  ausgezeichnetem 
Elternpaar ausgegangen ist, der Fleckenschwund 
auch in ether nur  ffir diese Linie charakteristischen 
Weise erfolgt. Die Verkleinerung des I I I .  Flecken- 
paares ffihrt auch bier zu einer gleichzeitigen 
Reduktion des II.  Fleckenpaares (Fig. 6 und 7). 
Letzteres bleibt abet im Gegensatz zu der Minus- 
kultur  B rund und ist konzentrisch im hellen Ge- 
webekreis gelegen. Der Fleck V zeigt hier Gr6Ben- 
schwankungen, die in ihren AusmaBen yon dem 
Grad der Verkleinerung des Fleckes I I  abhingen.  

Darin ergibt sich ein wesentlicher Unterschied 
v o n d e r  Kul tur  A, wo der Fleck V in der Pigment- 
reduktion im direkten Zusammenhang zum 
Fleck I I I  stand. 13esonders ist die Abhingigkeit  
der GrSl3e des Fleckes V der C-Linie yon der 
Redukfion des II.  Fleckes in dem Falle zu sehen, 
wo gleichzeitig mit  Fleck I I I  auch der Fleck I I  
verschwunden ist (Fig. 8), Der Fleck V ist hier 
entsprechend weitgehender reduziert. 

Aus der Beschreibung der 3 Miaus-Linien ist 
zu ersehen, dab die Pigmentreduktion in den 
einzelnen St~mmen eine verschiedene Gerichtet- 
heir aufweist und sogar in den Linien B und C 
verschiedene qualitative Verinderungen (am 
Fleck II) hervorrufen kann. Die Entscheidung, ob 
ffir dieses Verhalten verschiedene Gene bzw. 
gleichsinnige Faktoren oder bet verschiedenen 
Restkeimplasma (TIMOFt~t;FF-RESSOVSKY 1931) 
identische Faktoren verantwortlich zu machen 
stud, bleibe der genetischen Analyse vorbehalten. 

Die Befunde gewinnen mit  fotgenden Tempe- 
raturversuchen K. ZIMMERMANNS ein noch all- 
gemeineres Interesse. Durch Einwirkung erhShter 
Temperatur (35 °) auf Pr/~pupen erzielte ZIMMER- 
MANN bet Pal~stinarfickkreuzungen ebenfatls eine 
Reduktion der drei mittleren Flecke (Fig. 9). Es 
handelte sich aber im Gegensatz zu den 3 Minus- 
Linien A- -C  um eine andersgestaltete Reduktion 
aller drei beteiligten Ftecke. In  ether genotypisch 
andersgestaIteten Kul tur  wurde ein anderes 

Fleckensystem (Flecke I, IV und 
VI, Fig. IO) betroffen. 

Alle diese verschiedenen For- 
men der Fleckenreduktion kSnnen 
als eine idiosomatische Varia- 
tionsgruppe im Sinne yon C. und 
O. VOGT und TIs~O~£EFF-REs- 
SOVSKY zusammengefaBt werden 
(C. und O. VOlT 1925; TIMO- 
F~2FF-RESSOVSKY und 0.  VOGT 
1926 ; TIMOFI~EFF-RESSOVSKY, H. 
A. und N. W. 1926). Es ergibt 
sich dann die interessante Tat- 
sache, dab jede der ~tiologisch 
verschiedenen Unterformen eine 
spezifischeGestaltung der Flecken- 
reduktion aufweist. 

Wo ist nun  der Grund ftir die 
Reduktion eines bestimmten Fleckensystems im 
Rahmen eines Genotyps zu suchen ? Um diese Frage 
zu beantworten, wurden der Ausf~LrbungsprozeB 
und die morphologischen Grundlagen (Adern- und 
Tracheenverlauf) bet den einzelnen Zuchtst~mmen 
verfolgt. In  den normalen Kulturen erscheinen alle 
Flecke ungef~hr 35--45 Minuten nach dem Schliip- 
fen gleichzeitig als hellgraue, unscharf umrissene 
Schatten (Fig. II) .  Sie f i rben sich im Laufe der 
n~chsten 2--  3 Stunden in ether ganz best immten 
Reihenfolge aus. Zun~chst erreichen die Flecke I, 
IV und V die letzte Pigmentierungsstufe (Fig. I2). 
Dana folgt das VI. Fleckenpaar. Zum SchluB dun- 
keln das II.  und III .  Fteckenpaar gleichzeitig nach. 



H e f t  23125.~ 
5. 6. 1931 J 

]Bei den Niinus-Zuchten erscheint das III. Flecken- 
paar mit  einer deutHchen Verz6gerung. Die Ver- 
sp~tung im t?;rscheinen des I I I .  Fleckes kann 

weniger Ms ~/~ Stunde be- 
tragen; in der 1Regel sind 
es abet mehrere Stunden. 
H~ufig erscheint alas I I I .  
Fleckenpaar erst am n~ch- 
sten Tag nach dem Schlfip- 
fen. Es hebt  sich dann der 
zun~chst als ein undeut- 
licherSchatten erscheinende 
Fleck yon allen anderen, 
bereits die letzte Phase der 
Pigmentierung erlangten 
Flecken ab (Fig. 14). Es 
konnte festgestellt werden, 

~4. dab dieses sp~te Erscheinen 
Fig. 14. Minus-Linie A des I I I .  Fleckenpaares, die 
der PalXstinarasse mit 
spXt erscheinendem Reduktion seiner Gr6Be 

III. Fleckenpaar. und iln extremen Tall sein 
Schwund in keiner Bezie- 

hung zum Adern- und Tracheenverlauf stehen; 
die Variabilit~it der Aderung und des Flecken- 
verschwindens sind unabh~ngig voneinander. Der 
Grund iiir die Reduktion einer Fleckengruppe 
in einem Tall und einer anderen im zweiten muB 
also in einer fiir die einzelnen Genotypen fest- 
gelegten Reaktionsf~higkeit des Fleckengewebes 
liegen (ZARAPKIN 1930). 

Schluflbemerkungen. 
Entsprechend der verschiedenen Ausdehnung 

und Gestaltung des hellen Vormusters, an das dos 
Fleckenpigment gebunden ist ,  ist bei den einzelnen 
geographischen Rassen der Epilachna chrysomelina 
das dunkle Fleckenpigment verschieden stark aus- 
gebildet. Die Pal~stinarasse, deren helles Vor- 
muster eine im Vergleich zu den anderen be- 
schr~nkte Fl~iche der Fltigeldecken einnimmt, 
zeichnet sich durch eine geringere Fleckenpigment- 
menge aus und weist fiberdies noch eine Tendenz 
zur Fleckenverkleinerung auf. 

Es ist dutch Selektion gelungen, drei verschie- 
dene Minus-Kulturen zu erhalten, bet denen gleich- 
zeitig mit  einer starkenVerkleinerung bzw.Schwunde 
des I I I .  Fleckenpaares noch andere Fleckenpaare 
mitbetrotfen wurden (II. bzw, V. Paar). 

Die Ver~nderungen in diesem Fleckensystem 
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zeigen in den 3 IKulturen typische Unterschiede. 
Diese verschiedene Gerichtetheit  ist in den 3 Zucht- 
linien genotypisch bedingt. 

Durch hohe Temperatur  wird innerhatb eines 
~hnlichen Genotyps dieselbe Fleckengruppe be- 
troffen; Mso ruff innerhMb desselben Rassenkom- 
plexes der ~ut3ere Reiz eine ~hnliche Ab~nderung 
des Fleckenmusters wie die Selektion hervor. 

Diese Ahnlichkeit ist abet nur in den ali- 
gemeinen Zfigen vorhanden. Im  einzelnen sind 
ffir verschiedene Verursachungen charakteristische 
Unterschiede vorhanden. 

Die Unabh~ngigkeit der Fleckenreduktion von 
dem Adorn- und Tracheenverlauf wie ouch das 
versp~tete Erscheinen des I I I .  Fleckenpaares in 
den Minus-Kulturen w~hrend des Pigmentierungs- 
prozesses sprechen Ifir eine Abh~ngigkeit dieser 
Erscheinung yon der Reaktionsf~higkeit des be- 
treffenden Gewebes. 
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t?Jinl~itung. Viele (wenn nicht die meisten) der 
durch Mutation bekanntgewordenen Gone bet 
Drosophilia und ouch bet anderen Objekten zeigen 
eine mehr oder weniger stark variierende, oft 
unvollkommene Manifestierung. Meistens kann 
in solchen Fallen die ph~notypische Manifestierung 
durch Selektion oder gewisse Milieufaktoren be- 

einfluBt werden, was wiederum Einblicke in 
manche Seiten der ph~notypischen GestMtung der 
erblichen Merkmale gew~hren kann. 

In der inkonstanten ph~tnotypischen Mani- 
festierung mancher Gene wurden yon mir drei 
Erscheinungen unterschieden, die mehr oder  
weniger unabhSngig voneinander sein k6nnen: 


