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Summary 

H e t e r o l o g o u s  t r a n s p l a n t a t i o n  of t u m o r s  is m a d e  
poss ib le  b y  p r e t r e a t m e n t  of t h e  r e c i p i e n t s  w i t h  X - r a y s  
or  Cor t i sone .  U s i n g  t h e  t r a n s p l a n t a t i o n  of t h e  m o u s e  
Crocke r  s a r c o m a  $ 1 8 0  on  y o u n g  ra ts ,  a c t i v e  or  pass ive  
i m m u n i s a t i o n s  h i n d e r  t h e  g r o w t h  of t he se  t u m o r s  e v e n  
t h o u g h  t h e  hos t s  were  p r e t r e a t e d  w i t h  Cor t i sone  or 
X - r a y s .  A c q u i r e d  i m m u n e  bod ie s  s e e m  t o  p l a y  a m o s t  
i m p o r t a n t  role in  t h e  d e s t r u c t i o n  of h e t e r o l o g o u s  t u m o r s .  
Of m i n o r  s ign i f i cance  are  n a t u r a l  r e s i s t ance ,  i n f l a m m a -  
t o r y  r e a c t i o n ,  f o r m a t i o n  of g r a n u l a t i o n  a n d  f ib rous  
t i s sue .  T h e  i n f l uence  of Cor t i sone  a n d  X - r a y s  on  h e t c r o -  
logous  t u m o r  t r a n s p l a n t s  cons i s t s  in s u p p r e s s i n g  i m m u n e  
b o d y  f o r m a t i o n .  Once  i m m u n e  bod ies  a re  f o r m e d ,  
Cor t i sone  a n d  X - r a y s  h a v e  no  e f fec t  on  t h e i r  a c t i on .  
Pa s s ive  t r a n s f e r  of t r a n s p l a n t a t i o n  i m m u n i t y  was  m a d e  
b y  t r a n s p l a n t i n g  l y m p h n o d e s ,  d r a i n i n g  t h e  t u m o r  
i m p l a n t .  

Neurosecre t ion  and Incretory Glands 
in a Tect ibranch  Mol lusc  

T h e  p re sence  of t r u e  i n c r e t o r y  g l a n d s  h a s - s o  f a r - b e e n  
d e m o n s t r a t e d  c l ea r ly  o n l y  in v e r t e b r a t e s  a n d  a r t h r o p o d s .  
W h e n ,  in more  r e c e n t  years ,  t h e  p rocess  of n e u r o s e c r e t i o n  
was d e t e c t e d ,  i t  was  f o u n d  to  be  c lose ly  c o n n e c t e d  to  
some  of t he  i n c r e t o r y  g lands ,  m o s t l y  in s u c h  a w a y  t h a t  
c e r t a i n  b r a i n  ceils p r o d u c e  t h e  n e u r o s e c r e t o r y  s u b s t a n c e  
wh ich ,  t h e n ,  is t r a n s p o r t e d  to  a spec ia l  s t o r a g e  o r g a n  to  
w h i c h  i n c r e t o r y  a c t i v i t y  is c u s t o m a r i l y  a sc r ibed .  

T h e  v e r y  close c o n n e c t i o n  b e t w e e n  n e u r o s e c r e t i o n  a n d  
i n c r e t o r y  a c t i v i t y  in v e r t e b r a t e s  as wel l  as in  a r t h r o p o d s  
m a k e s  i t  r e a s o n a b l e  to  m a k e  a s e a r c h  for  some  so r t  of 
i n c r e t o r y  o r g a n s  in o t h e r  i n v e r t e b r a t e  g roups ,  u s ing  t h e  
m o d e r n  m e t h o d s  for  se lec t ive  s t a i n i n g  of t h e  neu rosec re -  
t o r y  g r anu l a .  A l r eady ,  a n u m b e r  of s u c h  i n v e s t i g a t i o n s  
h a v e  d e m o n s t r a t e d  t h e  p r e sence  of n e u r o s e c r e t o r y  cells 
in t he  c e n t r a l  g a n g l i a  of a n i m a l s  b e l o n g i n g  to  q u i t e  a 
n u m b e r  of d i f f e r e n t  g r o u p s  (SCHARRER1). 

D u r i n g  a s t u d y  of t he  a n a t o m y  a n d  h i s to logy  of t h e  
t e c t i b r a n c h  mol lusc  Cylichna cylindracea ( P e n n a n t ) ,  i t  
b e c a m e  of i n t e r e s t  to  i d e n t i f y  s o m e w h a t  m o r e  p rec i se ly  
t he  pos i t i on  of t h e  n e u r o s e c r e t o r y  cells wh ich ,  t h r o u g h  
t he  i n v e s t i g a t i o n s  of SCItARRER ~ a n d  GABE $, h a v e  been  
s h o w n  to  ex i s t  in  s eve ra l  of t h e  l a rge r  gang l i a  in  t ec t i -  
b r a n c h s .  I a m  m u c h  i n d e b t e d  t o  M. TI~OS~S~N for  his  
v a l u a b l e  he lp  in s t a i n i n g  ser ia l  s ec t ions  of t w o  e n t i r e  
s p e c i m e n s  of t he  sa id  mol lusc ,  us ing  t h e  G o m o r i  c h r o m e -  
h a e m a t o x y l i n e - p h l o x i n  m e t h o d .  

1 B. SCfIARRER, Pubbl. Staz. Zool. Napoli 24 (suppl.), 38 (1954). 
B, SCHARRER, Pubbl. Staz. Zool. Napoli 15, 132 (1935); Natur- 

wiss. 25, 131 (1937). 
a M. GABr, C. r. Aead. Sei. Paris z36, 2166 (t953); L'Ann6e Bio- 

logique (3) 30, 44 (1954). 

I n  m o s t  of t h e  cells de sc r ibed  b y  SCHARRER a n d  b y  
GABE as p r o b a b l y  b e i n g  n e u r o s e c r e t o r y ,  I f o u n d  sur-  
p r i s i n g l y  few of t h e  b l u i s h - b l a c k  s t a i n i n g  g r anu l e s .  Ne-  
ve r the l e s s ,  m a n y  of t he se  cells cou ld  be  iden t i f i ed ,  
p a r t l y  b y  w a y  of t h e i r  la rge  nuc le i  a n d  t h e  a b u n d a n c e  of 
vacuo l e s  in  t h e i r  v i c in i t y ,  i n d i c a t i n g  a r i ch  p r o d u c t i o n  of 
some  s u b s t a n c e ,  a n d  p a r t l y  b y  t i le  s t r o n g  a f f i n i t y  of  t h e  
c y t o p l a s m  to  t h e  p h l o x i n  p a r t  of t h e  s t a in .  I n  m a n y  of 
t h e  la rge  n e r v e  cells,  a n d  in qu i t e  a n u m b e r  of t h e  s ma l l e r  
ones  too,  t h i s  r ed  co lou r  is q u i t e  d i s t i nc t ,  in  t h e  a x o n s  as 
wel l  as a r o u n d  t h e  nucle i .  

La t e r ,  m y  a t t e n t i o n  was  d r a w n  t o w a r d s  t h e  p e r i p h e r a l  
n e r v e s  w h i c h  c a m e  t o  s t a n d  o u t  s t r i k i n g l y  b ecau s e  of 
a c o n t e n t  of d a r k - s t a i n i n g  g ranu le s ,  a r r a n g e d  in  t h e  
" p e a r l - s t r i n g s "  t y p i c a l  of n e u r o s e c r e t o r y  p a t h w a y s .  A 
v e r y  s t r o n g  c o n t r a s t  a p p e a r e d  b e t w e e n  on  one  side t h e  
l i gh t  co lour  of m o s t  of t h e  g a n g l i a  a n d  of  t h e  base s  of t h e  
d i f f e r e n t  n e r v e s  a r i s ing  t h e r e f r o m ,  a n d  o n  t h e  o t h e r  s ide 
t h e  b l a c k i s h  g r a n u l a t i o n  w h i c h  p r o v e d  to  be  so v e r y  
c h a r a c t e r i s t i c  of t h e  f ine r  ne rves ,  t h a t  i t  was  poss ib le  to  
t r a c e  e v e n  t h e  m o s t  m i n u t e  b r a n c h e s  (figs. 1 a n d  2). I n  
s p e c i m e n s  t r e a t e d  s imi la r ly ,  e x c e p t  t h a t  t h e y  h a d  been  
s t a i n e d  in n o r m a l  h a e m a t o x y l i n e - e r y t h r o s i n e ,  th i s  
g r a n u l a t i o n  n e v e r  a p p e a r e d .  

0.01 mm 

Fig. 1. Neuroseeretory granula in a tiny branch of the nervus anasto- 
mosis running below the prostate gland towards the epitheli~ml of the 

lateral furrow on the bead. 

Of ten ,  in  t h e  s t r o n g e r  ne rves ,  t h e  g r anu l e s  are l a rge ly  
c o n c e n t r a t e d  i n to  a spec ia l  l a y e r  c losely  ins ide  t h e  
n e u r i l e m m a .  I n  t h e  f igure  2, t w o  a x o n s  a re  seen  to  be 
g i v e n  off, one f r o m  each  of t w o  b r a n c h e s  of t h e  n e r v u s  
in f rapa l l i a l i s .  E a c h  of t he se  a x o n s  r u n s  to  one  of t h e  
la rge  u n i ce l l u l a r  g l a n d s  a p p e a r i n g  as  d a r k  p a t c h e s  in  
t h e  f igure .  E v e n  t h e s e  a x o n s  c o n t a i n  a r i ch  s u p p l y  of t h e  
d a r k  g ranu le s .  On one  of t h e  g lands ,  t h e  a x o n  is seen 
e n d i n g  a t  a cell in w h i c h  t h e  n u c l eu s  is s u r r o u n d e d  b y  
s t i l l  m o r e  g ranu le s ,  p r o b a b l y  r e p r e s e n t i n g  a n  " e n d  
o r g a n "  t r a n s m i t t i n g  t h e  in f luence  of  t i le  n e r v e  t o  t h e  
g land .  

0.01 mm ax nl ax ni 

Fig. ~.-Innervation of two large subepithelial unicellular glands 
through sitlgle axons (ax.) arising from two branches of the nervus 
infrapallialis (ni.). The darker appearance of the periphery of the 
nerves is due to their content of bluish-blackish staining neurosecre- 

tory granules. 
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I n  sp i t e  of i t s  v e r y  r i c h  c o n t e n t s  of d a r k - s t a i n i n g  
g r anu l e s  in  t he  d i s t a l  p a r t s ,  t h e  n e r v u s  in f r apa l l i a l i s  does  
no t  show a n y  amoun t ,  of  g r a n u l a  for  a long  d i s t a n c e  
p r o x i m a l l y .  As  t h e  s a m e  h o l d s  t r u e  in m o s t  o t h e r  ne rves ,  
i t  a p p e a r s  n e c e s s a r y  to  s uppos e  t h a t  n e u r o s e c r e t i o n  is 
no t  so le ly  a f u n c t i o n  of some  few c e n t r a l  gang l ion ic  ceils. 
P r o b a b l y ,  a r e a s o n a b l e  p a r t  of t h i s  a c t i v i t y  is t a k e n  ove r  
by  more  p e r i p h e r i a l  cells. Poss ib ly ,  t h i s  f u n c t i o n  is 
c o n c e n t r a t e d  i n t o  t h e  m a n y  g r a n u l a - c o n t a i n i n g  cells 
s c a t t e r e d  a long  t h e  p e r i p h e r y  of m o s t  of t h e  nerves ,  b u t  
t he  e v i d e n c e  for  t h i s  a s s u m p t i o n  is n o t  conc lus ive .  

F r o m  t h e  a b o v e  i t  a p p e a r s  t h a t ,  in  t h e  r a t h e r  p r i m i t i v e  
mol lusc  Cylichna, h i s to log i ca l  i n d i c a t i o n s  of neu rosec re -  
t o r y  a c t i v i t y  are  n o t  c o n f i n e d  to  spec ia l  celts in t he  cen-  
t r a l  n e r v o u s  s y s t e m ,  as  in v e r t e b r a t e s  a n d  a r t h r o p o d s .  
Th i s  t a k e s  us  to  t h e  bas ic  p r o b l e m  w h e t h e r  neurosecre -  
t ion  s h o u l d  be  r e g a r d e d  as a s e c o n d a r i l y  a c q u i r e d  m o d e  
of n e r v o u s  a c t i v i t y - e . g ,  b y  t r a n s f o r m a t i o n  of e x t r a -  
s e c r e t o r y  cells t o  m a k e  t h e m  de l ive r  t h e i r  p r o d u c t s  
d i r ec t l y  to  o t h e r  cells or to  s t o r age  o rgans .  I t  m a y  j u s t  
as well  be  t h a t  n e u r o s e c r e t i o n  is to  be  r e g a r d e d  as a p r i -  
m i t i v e  fo rm of n e r v o u s  a c t i v i t y ,  equa l  to  a n d  p e r h a p s  
c o n t e m p o r a r y  w i t h  t h e  n o r m a l  n e r v o u s  s t imu lus .  T he  
e v i d e n c e  f r o m  t h e  spec ia l ized  g roups  of v e r t e b r a t e s  a n d  
a r t h r o p o d s  has  been  in f a v o u r  of r e g a r d i n g  neu r os ec r e -  
t i on  as s e c o n d a r i l y  acqu i r ed ,  b u t  t he  new  o b s e r v a t i o n s  
on Cylichna seems  to  sugges t  t h a t  t h i s  is n o t  t h e  whole  
s to ry .  S tud ie s  on  a n i m a l s  b e l o n g i n g  to  q u i t e  a n u m b e r  
of m o r e  p r i m i t i v e  i n v e r t e b r a t e  g roups  are  m u c h  n e e d e d  
to e l u c i d a t e  t he se  p r o b l e m s ,  a n d  we are  u r g e n t l y  in need  
of e x p e r i m e n t s  on  t h e  f u n c t i o n s  of t h e  n e u r o s e c r e t o r y  
s u b s t a n c e  in s u c h  an ima l s .  

T u r n i n g  n o w  to  t h e  q u e s t i o n  of i n c r e t o r y  o r g a n s  in 
mol luscs ,  n o t h i n g  h a s  h i t h e r t o  b e e n  k n o w n .  H o w e v e r ,  
owing  t o  t h e  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  n e u r o s e c r e t i o n  a n d  
some  of t h e  i n c r e t o r y  f l m c t i o n s  in v e r t e b r a t e s  a n d  a r t h r o -  
pods ,  i t  m a y  be  s u p p o s e d  t h a t  n e u r o s e c r e t o r y  g r a n u l a  
cou ld  be used  as a sor t  of t r a c e r  to  f ind  some  of t h e  in-  
e r e t o r y  o rgans  also in o t h e r  g roups  of an ima l s .  

A B 

.i:" "~" ~ c "g 

Fig. 3.-Diagrams of the neurosecretory pathways on the surface of 
the cerebral and pedal ganglia as seen (A) in frontal view (left side) 
and (B) from behind (right side), el) nervus oralis, c2)n. labialis. 
c.5 ) n. tentacularis, c.c.b.) connectiva cerebrobuccalis, c.c.pl.) c. cerebro- 
pleuralis, c.pl.p.) c. pleuro-pedalis, c.g.) cerebral ganglion, g.sc.) 
ganglion subeerebrale, g.so.) g. suborale, g. ste.) g. subtentaeulare. 
n.c.c.) nervus commissuralis cerebralis, n.c.p.) n.c. pedalis, n.c.sc.) 
n. c. subcerebraIis. Pc1) pedal el-cell, p~) nervus pedatis anterior. 

p.g.) pedal ganglion, st.) statoeyste. 

I n  t h e  f igure  3, a d i a g r a m  is g iven  of t h e  c e n t r a l  n e r v -  
ous s y s t e m  in Cylichna, s h o w i n g  t he  c e r e b r a l  c o m m i s -  
sure  (n.c.c.) w h i c h  c o n n e c t s  t h e  t w o  ce reb ra l  gang ia l  

a b o v e  t h e  p h a r y n x  ( th is  l a s t  o r g a n  is n o t  s h o w n  in  t h e  fi- 
gure) .  A n o t h e r ,  v e r y  t i n y  s u b c e r e b r a l  c o m m i s s u r e  (n.c.sc.) 
c o n n e c t s  t h e  s a m e  two  g a n g l i a  be low t h e  p h a r y n x ,  
enc losed  i n to  t h e  n e u r i t e m m a  of t h e  p e d a l  c o m m i s s u r e  
(n.c.p.). T h e  ce r eb ra l  as  welt  as t h e  p e d a l  c o m m i s s u r e s  
are  p r a c t i c a l l y  devo id  of n e u r o s e c r e t o r y  g r a n u l a ,  w h e r e a s  
t he  s u b c e r e b r a l  one  p r o v e d  to  be eas i ly  r e c o g n i z a b l e  b y  
i ts  d a r k n e s s  due  to  a r ich  s u p p l y  of t h i s  s u b s t a n c e .  On 
each  side, t h i s  t i n y  c o m m i s s u r e  was f o u n d  to  be  i n f l a t e d  
t h r o u g h  t he  p resence  of 5 -6  cells f o r m i n g  a d i m i n u t i v e  
gang l ion  wh ich  I h a v e  t e r m e d  t h e  s u b c e r e b r a l  g a n g l i o n  
(g.sc.), I t  wou ld  be  s t r a n g e  to  be l ieve  t h a t  s u c h  a t i n y  
e x t r a  c o n n e c t i o n  b e t w e e n  t h e  two  c e r e b r a l  g a n g l i a  
s h o u l d  be  a n  i n v a r i a b l e  p a r t  of t he  n e r v o u s  s y s t e m  in 
these  mol luscs ,  if i t  does  n o t  h a v e  a spec ia l  f u n c t i o n .  No  
e x p l a n a t i o n  ha s  h i t h e r t o  been  p r o d u c e d ,  b u t  i t  is t e m p t -  
ing n o w  to  s u p p o s e  s o m e  i n c r e t o r y  f u n c t i o n  to  be  
r e spons ib l e  for  t i le  a r r a n g e m e n t .  

F u r t h e r ,  in t h e  whole  g r o u p  of t i le  B u l l a c e a  w i t h i n  t h e  
t e c t i b r a n c h s ,  some  pecu l i a r  a n a s t o m o s e s  are  k n o w n  t o  
c o n n e c t  in a v e r y  c o n s t a n t  w a y  one  of t he  peda l  n e r v e s  
to  some  of t h e  s e n s o r y  n e r v e s  of t h e  c e r e b r a l  gangl ion .  
Now,  a b r a n c h  of th i s  " n e r v u s  a n a s t o m o s i s "  p r o v e d  to  
c o n t a i n  a n o t h e r  c o n c e n t r a t i o n  of cells. T h i s  sma l l  
g a n g l i o n  h a s  b e e n  t e r m e d  the  s u b t e n t a c u l a r  gang l ion  
(g.ste.) a n d  i t  is as ful l  of t he  d a r k  g r a n u l a  as is t h e  sub -  
ce r eb ra l  one. The  n e r v e  c o n t i n u e s  f r o m  here  i n to  t h e  
base  of t he  n e r v u s  t e n t a c u l a r i s  (n~}. A n o t h e r  b r a n c h  of 
t h e  n e r v u s  a n a s t o m o s i s  was  s b o v / n  to  c o n t a i n  a s imi l a r  
a g g r e g a t i o n  of cells, t h e  s u b o r a l  gang l ion  (g,so.) before  
j o i n i n g  t h e  base  of t h e  n e r v u s  ora l i s  (c~). Qu i t e  a n u m b e r  
of a d d i t i o n a l  s l ende r  c o n n e c t i v e s  h a v e  been  f o u n d  t o  r u n  
a l o n g  t h e  su r face  of t h e  c e r e b r a l  a n d  t h e  peda l  gang l i a ,  
m o s t l y  enc losed  in t h e  p e r i n e u r i u m ,  a n d  c o n n e c t i n g  
t h e s e  s m a l l  g a n g l i a  to  e a c h  o t h e r  a n d  to  some  st i l l  
s m a l l e r  g r o u p s  of s i m i l a r  cells. T h e  whole  s y s t e m ,  as 
h i t h e r t o  u n r a v e l e d ,  is s h o w n  in f igure  3. T h e  d e t a i l e d  
d e s c r i p t i o n  wil l  be  p u b l i s h e d  e lsewhere .  I t  is r e m a r k a b l e  
t h a t  one of t h e  large,  n e u r o s e c r e t o r y  cells in t h e  peda l  
gang l ion  ( the pel-cell) s ends  o u t  a s t r o n g  a x o n  r u n n i n g  
d i r e c t l y  to  t he  s u b t e n t a c u l a r  gang l ion  d e s c r i b e d  above .  
Th i s  is d i r ec t  p roo f  t h a t  t h e r e  is a c o n n e c t i o n  b e t w e e n  
t h e  n e u r o s e c r e t o r y  cells as desc r ibed  b y  SCHARRER a n d  
b y  GABE ( inc lud ing  t he  pel-cell), a n d  t he  i n t r i c a t e  
n e u r o s e c r e t o r y  p a t h w a y s  on  t he  su r face  of t h e  gang l i a  
as he r e  desc r ibed .  

A t  t h e  s a m e  t ime ,  i t  is seen t h a t ,  in t he  p lace  j u s t  
desc r ibed ,  a s i t u a t i o n  ex i s t s  wh ich  is a close pa ra l l e l  t o  
w h a t  is k n o w n  to  be  c h a r a c t e r i s t i c  of n e u r o s e c r e t o r y  ceils  
in v e r t e b r a t e s  a n d  a r t h r o p o d s ,  n a m e l y  t he  c o n n e c t i o n  
f r o m  a n e u r o s e c r e t o r y  gang l ion ic  cell t o  a s m a l l  o r g a n  
ou t s i de  t h e  gangl ia ,  c o n s i s t i n g  of sma l l e r  cells b e t w e e n  
w h i c h  t he  n e u r o s e c r e t o r y  p r o d u c t  is s to red .  A t  l e a s t  one  
o t h e r  s imi l a r  s y s t e m  has  b e e n  o b s e r v e d  in Cylichna, too.  
The  m a i n  n e r v e  of the  a l i m e n t a r y  t r a c t  ( the  n e r v u s  
gas t ro -oesophagea l i s )  ar ises  f rom t h e  v i c i n i t y  of t h e  
b u c c a l  gangI ion .  Close to  t he  base  of t h i s  ne rve ,  i t  con-  
t a i n s  a g roup  of 3 -4  h i g h l y  ac t ive  n e u r o s e c r e t o r y  cells,  in  
all  r e spec t s  s imi l a r  to  those  d e s c r i b e d  b y  SCHAI4RER 
f rom the  c e n t r a l  gangl ia .  A f o r t u n a t e  s e c t i o n  h a s  dis-  
c losed t h a t ,  f rom the  m o s t  ac t ive  one  of t h e s e  cells, a n  
a x o n  r u n s  to  a g r o u p  of s m a l l e r  cells  p l a c e d  n e a r b y ,  a t  
t he  s p o t  where  t h e  sa id  n e r v e  e n t e r s  t h e  wal l  of t h e  
oesophagus .  T h e  s m a l l e r  cells  a p p e a r  s i m i l a r  to  t h o s e  
c o n s t i t u t i n g  t h e  s n b c e r e b r a l ,  t h e  s u b t e n t a c u l a r ,  a n d  t h e  
s u b o r a l  gangl ia .  T h e  who le  s y s t e m  is a n o t h e r  e x a m p l e  of 
n e u r o s e c r e t o r y  cells b e i n g  c o n n e c t e d  t o  a s t o r a g e  o r g a n  
f o r m e d  b y  a g r o u p  of s m a l l e r  cells. I n  these  s t o r a g e  
o rgans ,  i t  cou ld  n o t  be  s t a t e d  w h e t h e r  t h e  neu rosec re -  
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tory  granula are placed inside or outside the cells proper 
but,  from the experience at hand from vertebrates  and 
arthropods, it appears probable tha t  the granules are 
placed between the cells. 

The evidence from these observations, therefore, 
points towards the existence of a ra ther  intr icate system 
of incretory glands in molluscs, al though probably of a 
somewhat  more diffuse character  than  those of the 
ver tebra tes  and of the arthropods. 

H. L~MCHE 

Universitetets ZooIogiske Museum Kobenhavn K., Dan- 
mark, April 4, 1955. 

Zusammen[assung 

Unter  Anwendung der Gomorischen Chrom-Htimato-  
xyl in-Phloxin-F/ i rbung wird die Exis tenz  neurosekre- 
torischer Granula in den feineren und feinsten Nerven 
der tect ibranchen Molluske Cylichna cylindracev~ (Pen- 
nant) nachgewiesen. Dazu k o m m t  die Entdeckung  eini- 
get  Verbindungen zwisehen den vorher  nachgewiesenen, 
zentral  liegenden, neurosekretorischen Riesenzellen und 
einigen speziellen kleinen, vermut l ich  inkretorischen 
Organen, die nahe an der Oberfl/~che der zentrMen 
Gangtien liegen, und die - untereinander  mit  einer gan- 
zen Anzahl speziellen Nervenfasern verbunden - bei 
dieser Molluske einen ganzen Komplex  yon inkretori- 
schen Organen zu bilden scheinen. 

Zytolo~ische Untersuchungen 
an der Reblaus-Blattgalle 

Die meisten Pflanzengallen sind morphologisch und 
histologisch bereits gut  untersucht.  Dagegen liegen fiber 
deren Zytologie erst wenige Angaben vor ~. 

1 
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Volumina yon ~550 Zetlkernen aus 25 Reblaus-Blattgallen an Vitis 
Rap. ST. GEOROES.-Ordinate: Anzahl der Kerne in %; Abszisse: 
Volumina der Zellkerne in Messeinheiten. (Kerngr6ssentyp 8, der 
etwa bei der Messeinheit 18-19 liegt, und Typ 9, der bis zur Mess- 
einheit 40 reicht, sind im S~iulendiagramm nicht mehr berfieksichtigt.) 

t3ei zytologischen Untersuchungen an Blattgallen, die 
die Reblaus (Dactylosphaera viti[olii SHIM.) an der Rebe 
(Vitis) hervorruft ,  konnte nun gefunden werden, dass 
das Waehs tum der seit langem bekannten,  abnorm 

1 E. K~gTER. Forsch. Fortschr. 21123, 143 (1947). 

grossen Zellkerne im Gallgewebe zumeist  nicht kontinu- 
ierlich erfolgt. Wie die Beobachtungen fiber die Htiufig- 
keit  v~rschiedener Zellkerngr6ssen an Gallen aller Ent-  
wicklungs- und Altersstadien ergaben, verlguft  das Zell- 
kernwaehstum der sick entwickelnden Galle stufenweise. 
So findet man in ]ungen Gallen neben Zellkernen mit  
normalem Volumen im allgemeinen zwei oder auch drei 
weitere Kern typen  mit  gr6sserem Volumen. Bei der voll- 
kommen ausgebildeten Blat tgalle kSnnen dann im End-  
s tadium stets mindestens ftinf, oft abet  sieben oder acht 
solcher KerngrSssenklassen unterschieden werden, yon 
denen jede im S~iulendiagramm durch ein Maximum in 
Erscheinung t r i t t  (siehe Abb.). Mit dieser stufenweisen 
GrSssenzunahme ist aber das Wachs tum der Gallzell- 
kerne nicht  in ]edem Falle erschSpft, denn man Iindet 
bei sehr grossen Gallen stets eine kleine Anzahl yon Zell- 
kernen, die einem noch gr6sseren, neunten,  in sick aber 
uneinheitl ichen Gr6ssentyp angehSren. Offenbar erfolgt 
das VVachstum derartiger Riesenkerne nicht  mehr  stufen- 
weise, sondern kontinuierlich. 

"Wenn such dutch diese Befunde vorerst  noeh kein 
direkter Beweis erbracht  werden konnte,  so legen sie 
doch den Gedanken nahe, dass die KerngrSssenklassen 
in der  Reblausgalle durch endomitot ische oder endo- 
mitose/ihnliche Vorg~nge bedingt  sind. Die Gr6ssen- 
klassen der Zellkerne aus dem Gallengewebe diirften 
dann vermut t ieh  den Polyploidiegraden 2n, 4n, 8n, 16n, 
32n, 64n, 128n, und mSglicherweise sogar 256n ent- 
sprechen, was mi t  den gefundenen Durchschni t tswerten 
der einzelnen Gruppen recht gut  fibereinstimmen wfirde. 
Allerdings liegen keine einfachen Volumenverdoppe-  
lungen vor. Vielmehr sind die Verh/iltniswerte der klei- 
nen Kern typen  grSsser als einfache Verdoppelungs- 
werte, diejenigen der gr6sseren Kern typen  dagegen 
kleiner. Die Verh~ltniszahlen der Kerngr6ssenklassen 
sind, wenn 2n = 1 gesetzt wird, e twa folgende: 1; 3, 3; 
9; 18; 27; 37; 50. Diese Befunde sprechen keineswegs 
gegen eine endomitot ische Polyploidisierung. Ganz 
~hnliche Verh~iltniszahlen haben bereits TSCHERMAI~- 
WOESS und HASITSCHKA 1 bei nachweislich endomitot isch 
polyploiden Ruhekernen bes t immter  pflanzlicher Haar-  
zellen gefunden. Ausserdem wissen wir yon polyploiden 
Pflanzen, dass deren Genomverdoppelungen so gut wie 
nie exakte Volumenverdoppelungen der Zellkerne zur 
Folge haben 2. Ferner  spricht eine weitere Beobachtung 
fiir das Vorhandensein endomitot ischer  oder endomitose- 
5hnticher Vorgange in der Reblausgalle.  Man finder 
n/imlich oft (besonders h~ufig bei grSsseren I~erntypen 
und stets bei Riesenkernen mit  einem gesch~itzten Poly- 
ptoidiegrad yon mehr  als 256n) prophase~hnliche Zu- 
st~nde, die den Chromomerenbau der Chromosomen deut- 
lich erkennen lassen 3. Es kSnnte dies so aufgefasst wer- 
den, dass der  Schri t t  yon einem KerngrSssentyp zum 
n~ichsten im Verlaufe eines prophase~hnlichen Zwi- 
schenstadiums erfolgt. 

Im allgemeinen folgt einer VolumenvergrSsserung des 
Kernes immer  eine entspreehende Zunahme des Zell- 
volumens.  Dies gilt im grossen und ganzen such fiir die 
Zellen in der Reblausgalte.  Die Zellen in der N~ihe der 
Einstichstel le des Parasi ten verhai ten  sick jedoch ab- 
weichend. Sie bleiben relat iv klein, obwohl gerade ihre 

1 t~. TSCltERMAK-WOEsS u n d  G. HASITSCHKA, C h r o m o s o m a  5, 
574 (1953). 

2 F. SCHWA•ITZ, Zfichter 23, 17 (1953). 
s Bei bestimmten ZynipidengaIIen der Eiche scheinen die Dinge 

ganz fihnlich zu liegen. In diesen Gallen kommen ebenfalls abnorm 
grosse Zellkerne vor, in denen E. "WOLL Strukturen beobachtete, die 
er als Anzeichen von endomitotischer Polyploidie auffasst (E. WOLL, 
Z. Botanik g2, 1 [1954].- L. GEITLER, Fortschr. Botanik 16, 1 [1954]). 


