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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 ~. 
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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]). 
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Kerne zu den gr6ssten Typen mit  den wahrscheinlich 
h6chsten Polyploidiegraden z~hlen; die gr6ssten, meist  
peripher zur Einstichstelle gelegenen Zellen der Galle 
besitzen also nicht die gr6ssten Kerne, sondern stets 
solche mit t lerer  Gr6ssenklassen. 

Zellteilungen wurden bisher weder in jungem nech in 
~ilterem Gewebe der Reblausblat tgal le  gefunden. Sie 
diirften also fiir die Gallbildung sicherlich keine oder 
nut  eine sehr untergeordnete  ]3edeutung haben. Jeden- 
falls reicht  allein die vier- bis achtfache Volumenzunahme 
einer entsprechend grossen Anzahl  in engem Verbande 
stehender Zellen der ]31attspreite schon voltst~indig aus, 
um rein mechanisch zu einem derart ig sackf6rmigen Ge- 
bilde yon dem Ausmass einer Reblausblat tgal le  zu 
ffihren. 

Zweifellos erkl~ren die diskontinuierlichen Kern- und 
ZellvergrSsserungen nicht  das ganze Ph~nomen der Aus- 
bildung einer Reb]ausgalle. Es darf aber ve rmute t  wet-  
den, dass dieser Vorgang eine grundlegende Voraus- 
setzung dazu ist. Dies ist um so mehr der Fall,  als eine 
ganze Reihe morphotogischer und physiologischer Ei-  
genti imlichkeiten der Galle - zum ]3eispiel der zerkliifte- 
te I-Iabitus (entstanden durch Zerreissungen der unteren 
]~pidermis infolge Gewebespannungen),  die Sukkulenz, 
der erh6hte pH-Wer t  usw. - ganz zwanglos allein als 
Folge der Kern- und Zcllvergr6sserungen vers tanden 
werden kSnnen. Soweit sich die Sachlage im Augenblick 
fibersehen l~isst, s ind wir jedenfalls nicht  dazu gezwun- 
gen, bei der Ents tehung  der Reblausblat tgal le  mit  forma- 
riven Reizen rechnen zu miissen. 

Die Untersuchungen werden fortgesetzt.  
F. ANDERS 

Forschungsinstitut /i~r ]~ebenziichtung Geilweilerho/, 
Siebeldingen/P]alz, den 29. Apr i l  7955. 

Summary  

Up to 9 types of cell nuclei, distinguished by their  
size, were found in the tissue of galls, which are produced 
by the vine louse. The growth of the cell nuclei probably 
proceeds in a series of prophase-like in termedia te  stages 
from one type of nuclei size to the next  largest by means  
of endomitot ic  or endomitosis-like processes. 

Die Gr~issenabhiingi~keit  der  Herz frequenz  y on  
Krebsen  i m  Verg le i ch  zu  anderen  T i e r ~ r u p p e n  i 

Uber  die Herzfrequenz der warmblfi t igen Wirbelt iere 
ist bekannt ,  dass sie in einer ~ihnlich strengen XYeise vom 
K6rpergewicht  abh~ngt wie die Intensi t~t  des Stoff- 
wechsels 2, die, gemessen zum Beispiel als retat iver 
02-Verbrauch (cm30,/g/h) mit  abnehmender  K6rper- 
gr6sse nach dem ~OberflAchengesetz~ steigt. Ffir die 
poiki lothermen Ver tebra ten  wird ein entsprechendes 
Verhalten vermute t .  Qual i ta t iv  weiss man, dass auch 
unter  den Wirbellosen die kleineren Tiere einen schnelle- 
ten ~Puls aufweisen als gr6ssere Verwandte ; eine exaktere  

1 Mit Unterstfltzung der Deutschen Forschungsgemeinschaft 
und unter Benutzung des Arbeitsplatzes ~Niedersachsen~ an der 
Zoologischen Station Neapel. 

2 A. J. CLARK, Comparative Physiology o~ the heart (Cambridge 
19'27). 

Formulierung hat  bisher nur LUDWIG 1 an Siisswasser- 
mollusken versucht. 

Die Krustazeen stellen einen Bau typ  dar, der kreis- 
laufmAssig durch die :[esten ~usseren K6rperw~tnde und 
die mehr oder weniger ~offenen~ Bahnen der H~mo- 
lymphe charakteris ier t  ist. Das Herz liegt oberfl~chlich 
dorsal, so dasH sich an zahlreichen Arten, die einen Ge- 
wichtsbereich yon 10 -5 bis fiber 10Sg umspannen,  mi t  
verh~ltnismAssig geringem methodischen AuLvand Puls- 
frequenzen (l/min) ermittetn lassen. Bei kteinsten Tieren 
ist die Schlagfolge so schnell, dasH die einfache Beobach- 
tung mi t  der Stoppuhr  dutch eine stroboskopische 
Methode kontrol l ier t  werden muss. Bei grossen, nicht  
durchsichtigen Arten wird, ohne Er6ffnung des Kreis- 
laufsystems, fiber dem Herzen ein kleines Stiick Schale 
entfernt ,  so dasH die Pulsat ionen des unterliegenden 
Epithels  s ichtbar  werden. Die ungefesselten, ruhenden 
Tiere werden im Oz-gesfi, t t ig ten Wasserbad nach mehr- 
w6chiger Adapta t ion  an 20-23°C bei verschiedenen 
Tempera turen  untersucht  und aus den Frequenz- 
Tempera turkurven  die Pulszahl der Vergleichstempera- 
tur  (20°C) ermi t te l t  (Tab.). 

Bei graphischer Darstel lung liegen die Pulszahlen (F) 
befriedigend geschlossen um die in der  Abbildung ange- 
gebene Gerade (b), die der Gleichung F = Fo" Gew -°'l~ 
Iolgt;  F = 150/min. Be t rach te t  man die in der Tabelle 
enthal tenen Gr6ssenklassen innerhalb der einzelnen Ar- 
ten fiir sich, so deckt sich die intraspezifische (Alters-)Ab- 
hfingigkeit des Herzschlags yore Gewicht nicht  mit  der 
extraspezifischen (reinen GrSssen-) AbhAngigkeit; eine 
Erscheinung, die auch yon ~rarmblfi tern bekannt  ist 
und an anderer Stelle ausfiihrlicher diskutiert  wird% 

Im iibrigen bleibt, auch bei Bcriicksichtigung einer 
m6glichen Streuung der Exponent ia lkons tanten  zwischen 
-- 0,1 und -- 0,13 die Gerade (b) der fiir V6gel und S~uger 
(a) durchaus unAhnlich. 
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Abh~ingigkeit der Herzfrequenz yore KSrpergewiet~t bei a "Warm- 
blfitern (nach CLAt~Ka), b Krebsen, c Schneckcn (nach LUDWIG 1 und 

Messungen des Verfassers). 

Zwischen der Ver~nderung der Herzfrequenz und dem 
relat iven O2-Verbrauch der Krebse 4 hes teht  ein ~ihn- 
liches Verhiiltnis wie bei den Warmblf i te rn ;  bei gra- 

1 W. LUDWIG, Z. vgl. Physiol. 24, 319 (1937). 
a j .  SCHWARTZKOPFF, Biol. Zbl. 74, (1955) im Druck. 
3 A. J. CLARK, Comparative Physiology o/ the heart (Cambridgc 

1927). 
¢ F. W. WEYMOUTII, V. E. CRISMON, H. HALL, S. BELDING und 

J. FIELD, Physiol. ZooL I7, 50 (1944). 
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