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Abstract. In the genus Drosophila the nuclei of primary spermatocytes contain 
special chromosomal functional structures which are organized as the pairs of 
lateral loops in lampbrush chromosomes. In each species the loops have their own 
species specific morphology. The morphological variability of the spermatocyte 
structures in 54 Drosophila species is described. Although the nuclei of spermatids 
are synthetically inactive, the cells are able to synthesize proteins which are essential 
for the differentiation of sperm. Therefore, special mechanisms are necessary for 
the preformation, stabilization, and programmed packaging of gene products during 
the spermatocyte stage. This may be the function of the spermatocyte loops (Zu­
sammenfassung see p. 44-2). 

I. Einleitung 
In der Gattung Drosophila treten in den Zellkernen von Spermato­

cyten spezielle Strukturen auf, die bisher in sonst keinem anderen Zelltyp 
und auch in keinem anderen Stadium der mannlichen Keimbahnzellen 
gefunden worden sind. Fur die beiden Arten D. melanogaster und D. hydei 
konnte gezeigt werden, daB es sich dabei urn reversible Differenzierungen 
der Chromosomenstruktur ha:ridelt, die im Zusammenhang mit lokalen 
Genaktivierungen entwickelt werden und im Prinzip wie die seitlichen 
Schleifen von Lampenburstenchromosomen organisiert sind. In beiden 
Arten werden die Schleifenstrukturen in den Spermatocytenkernen von 
spezifischen Bildungsorten im Y-Chromosom entwickelt (MEYER, HEss 
und BEERMANN, 1961; MEYER, 1963; HEss und MEYER, 1963a; MEYER 
und HEss, 1965; HEss, 1965b, 1966a; Zusammenfassung aller bisherigen 
Befunde: HEss und MEYER, im Druck). 

Auch bei anderen Arten der Gattung Drosophila werden in den 
Spermatocytenkernen im Prinzip ahnliche Strukturen gefunden (siehe 
MEYER, 1963 ; HESS und MEYER, 1963 b). Der morphologische Aspekt 
dieser Strukturen wechselt stark von Art zu Art, ist aber innerhalb einer 
Art konstant. Die Spermatocytenkerne jeder Drosophila-Art haben des­
halb ein artcharakteristisches Aussehen, das haufig so spezifisch aus­
gepragt ist. daB es als Kriterium fur die taxonomische Bestimmung 
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verwendet werden kann. Bisher sind 54 Arten iiberpriift worden. Bei allen 
sind spezielle Spermatocytenstrukturen gefunden worden. Eine verglei­
chende Ubersicht der morphologischen Variabilitiit der Spermatocyten­
strukturen von allen bisher iiberpriiften Arten der Gattung Drosophila 
soll in dieser Arbeit mitgeteilt werden. 

II. Material und Methode 
Die Beobachtung der Spermatocytenstrukturen erfolgte wie friiher beschrieben 

(HEss und MEYER, l963a) an iiberlebendem Material in Drosophila-Ringer mit 
Phasenkontrastoptik. 

Der groBte Teil des Beobachtungsmaterials stammt aus der Kollektion der 
Genetics Foundation an der Universitat von Texas in Austin und wurde wahrend 
eines Besuchs am dortigen Institut untersucht. Eine kleinere Anzahl Arten stammt 
aus verschiedenen Instituten der USA und wird seit langerer Zeit am Max-Planck­
Institut fiir Biologie in Tiibingen geziichtet. 

Die Einteilung der gepriiften Arten in Untergattungen und Artengruppen er­
folgte nach PATTERSON und STONE (1952). 

111. Ergebnisse 
Subgenus: H irtodrosophila 

D. duncani. Vergleichsweise sehr kleine Spermatocytenkerne, einige 
Ansammlungen von Granula, Massen eines homogenen Materials, dessen 
Struktur im Lichtmikroskop nicht erkannt werden kann. 

Subgenus: Pholadoris 

D. victoria. Spermatocytenkerne klein und rundlich, ein Feld aus 
Material, das im Phasenkontrast homogen grau erscheint, sowie mit 
einigen Ansammlungen von Granula, die gelegentlich auch in zwei 
Reihen geordnet erscheinen, so daB der Eindruck einer Doppelschleife 
entsteht (Abb. 1). 

Subgenus: Dorsilophora 

D. busckii. Ein Felda us homogenem diffusem Material; Ansammlun­
gen von Granula; zahlreiche Kugeln a us einem Nukleolus-artigen Ma­
terial, die iiber den ganzen Kernraum verteilt sind. 

Subgenus: Sophophora 
Artengruppe: willistoni 

D. paulistorum. Homogenes, diffuses Material, ein groBes Feld von 
Grana. 

D. willistoni. Spermatocytenkerne enthalten ein Feld aus homogenem, 
diffusem Material, das aus Tubulibiindern aufgebaut wird, wie die Ana­
lyse im Elektronenmikroskop ergeben hat (MEYER, 1963), auBerdem 
einige kugelige Klumpen aus einem Nukleolus-iihnlichen Material. 
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Abb. 1. Schematische Darstellung der chromosomalen Funktionsstrukturen in den Kernen primarer 
Spermatocyten von verschiedenen D,-osophila-Arten. Weitere Erklarungen im Text 

Artengruppe: nwlanogaster 

D. ananassae. Die Spermatocytenkerne sind klein und rund. Sie ent­
halten einen kugeligen Nukleolus, der nicht an der Kernmembran an­
liegt. Auf einer Seite des Nukleolus liegt etwas fein retikulares Material. 

D. melanogaster. Der Raum des Spermatocytenkerns ist von Bandern 
erfiillt, die aus Tubuli aufgebaut werden, auBerdem findet man Klumpen 
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von retikularem Material und einige Granula-Ansammlungen (s. MEYER, 
HEss und BEERMANN, 1961). 

D. simulans. Die Spermatocytenkerne enthalten ein Feld aus Tubuli­
bandern, ein Paar diinner, kurzer und kompakter Faden, sowie einige 
Anhaufungen von Granula. Der Nukleolus wird von einer Hohlkugel 
umgeben, die aus einem dichten Netzwerk von stark osmiophilem Ma­
terial aufgebaut ist (MEYER, 1963; Abb . 2). 

Abb. 2. Spermatocytenkerne von D. simulan•. F Faden, G Ansammlungvon Granola, N + R Nukleolus , 
von einer Hohlkugel umgeben, T Tubulibander. Phasenkontrastaufnahme von lebenden Kernen, 

ca. 1200 x 

Artengruppe: obscura 

D. azteca. Die Spermatocytenkerne sind recht klein, sie enthalten 
ein kleines Feld aus homogen diffusem Material und kleine Granula, 
die haufig zu zwei Gruppen vereinigt sind. 

D. athabasca. Die kleinen Spermatocytenkerne enthalten ein sehr 
kleines Felda us homogenem Material und zahlreiche sehr kleine Granula, 
deren Durchmesser an der Grenze der lichtoptischen Auflosung liegt. 

D. miranda. Kerne enthalten ein kleirtes homogenes Feld und einige 
Granula-Haufchen. 

D. persimilis. Kerne enthalten ein Feld aus diffusem Material, das, 
wie man im Elektronenmikroskop erkennt, aus granuliertem Material 
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aufgebaut wird; auBerdem Gruppen von Granula, die aus Nukleolus­
ahnlichem Material aufgebaut werden. 

D. pseudoobscura. Die Spermatocytenkerne enthalten zahlreiche 
Kugeln aus einem Nukleolus-artigen Material und viel diffus erscheinen­
des Material, das teils aus Tubuli, teils aus sehr kleinen Granula aufge­
baut wird. 

D. affinis. Die Spermatocytenkerne enthalten einen relativ groBen 
Xukleolus und ein Feld aus granuliertem Material. 

Subgenus: Drosophila 
Artengruppe: virilis 

D. montana. Die Spermatocytenkerne sind mittelgroB, kugelrund, ihr 
Nukleolus beriihrt nur in einem kleinen Bereich die Kernmembran. Im 
Kernraum findet man ein groBes Felda us einem im Phasenkontrast hell­
gran erscheinenden Material. Es laBt keine Untergliederung erkennen und 
fiillt fast den gesamten freien Kernraum aus. 

D. borealis. Die Spermatocytenkerne sind relativ groB und kugelrund. 
Der Nukleolus ist ebenfalls kugelig, beriihrt die Kernmembran nicht und 
enthalt exzentrisch einige Vakuolen. Im Kernraum erkennt man stark 
lichtbrechende Grana, die in eine Grundmatrix aus feingranuliertem 
Material eingebettet sind. Gelegentlich entsteht der Eindruck, daB die 
Matrix die Form einer Schleife hat. 

D. americana. Die groBen, kugeligen Spermatocytenkerne enthalten 
einen blasig-hohlen Nukleolus und ein groBes Feld aus homogenem 
Material, das im Phasenkontrast hellgrau erscheint. 

D. virilis. Die Spermatocytenkerne enthalten ausgedehnte Grana­
Felder und viel diffuses Material, das anscheinend aus Tubuli-Bandern 
gebildet wird. 

D. novamexicana. Die groBen runden Spermatocytenkerne enthalten 
ein etwa die Halfte des Kernraumes erfullendes Feld aus einem grob 
retikularen Material. 

D. texana. Die Spermatocytenkerne sind groB und kugelig~ Der Nuk­
leolus ist rund und liegt exzentrisch im Kernraum, beriihrt aber die 
Kernmembran nicht. Dber dem Nukleolus liegt ein Feld aus retikularem 
Material, das im Phasenkontrast dunkelgrau erscheint. AuBerdem findet 
man einen Korper aus schwammiger Grundstruktur (Pseudonukleolus) 
(Abb.l). 

Artengruppe: junebris 

D. funebris. Die Spermatocytenkerne enthalten groBe Kugeln aus 
einem Nukleolus-artigen Material und ein homogen diffuses Feld. 
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Artengruppe: repleta - Untergruppe: hydei 

D. bifurca. Die Spermatocytenkerne sind gro£ und birnfi:irmig. Der 
halbkugelige Nukleolus ist fest mit der Kernmembran verschmolzen. Im 
Kernraum findet man ein Paar Faden mit jeweils kompakten und diffu­
sen Abschnitten, ein Paar vollkommen diffuse Faden, die aus einem Feld 

Abb. 3. Spermatocytenkern von D. biturca. DF Paar diffuser Faden, dF, kF diffuse und kompakte 
Abschnitte eines zweiten Fadenpaares, GF granuliertes Fadenpaar, N Nukleolus , T Korper aus 

tubuHirem Material. Phasenkontrastaufnahme eines lebenden Kerns, ca. 1200 x 

von tubularem Material entspringen, ein drittes Paar diffuser Faden, 
an das viele Granula angelagert sind, sowie viele gro£e und stark licht­
brechende Grana, die iiber den ganzen Kernraum verteilt sind (vgl. 
HESS und MEYER, 1963b ; s. Abb. 1, 3). 

D. eohydei. Spermatocytenkerne birnformig, Nukleolus mit der 
Kernmembran verschmolzen. Im Kern sieht man eine umfangreiche, 
aber diinne Platte aus tubularem Material, einen Ki:irper mit schwammi­
ger Grundstruktur (sog. Pseudonukleolus) und ein Paar von keulenfi:irmi­
gen Ki:irpern mit einer Matrix aus retikularem Material, in das zahlreiche 
Hohlgrana verschiedener Gri:i£e eingelagert sind (HEss und MEYER, 
l963b) . 
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D. hydei. Ein Paar Faden mit kompakten und diffusen Abschnitten, 
ein Pseudonukleolus mit zwei kompakten Fortsatzen, ein Paar Keulen, 
Tubulibander, die wahrscheinlich von zwei Doppelschleifen gebildet 
werden, und diffuses Material, das von zwei Doppelschleifen verschiede­
ner Lange gebildet wird (vgl. die im Abschnitt , Einleitung" zitierte 
Literatur) . 

A bb. 4. Spermatocytenkern von D. neohydei. kF kompakte Faden, K Keulen, T tubulares Material, 
TS1 , TS, zwei Knauel a us Tubulibandern. Phasenkontrastaufnahme eines Jebenden Kerns, ca. 1200 x 

D. neohydei. Ein Paar Faden mit kompakten und diffusen Abschnitten, 
ein Paar auffallend lange Keulen, ein Paar Knauel aus Tubulibandern, 
ein rundes diffuses Feld aus tubularem Material, sowie iiber den ganzen 
Kernraum verteilte groBe Grana (vgl. HEss und MEYER, 1963 a ; s. Abb.4). 

D. nigrohydei. Eine Doppelschlinge aus diffusen Faden , ein kleines 
Feld aus tubularem Material in der Nahe des Nukleolus, mehrere An­
haufungen von Grana unterschiedlicher GroBe, sowie einige kleinere 
Felder aus homogen erscheinendem Material (Abb. l, 5a). 

Artengruppe: repleta- Untergruppe: rnelanopalpa 

D. canapalpa. Der groBe Spermatocytenkern hat die Form eines um­
gedrehten Rundkolbens und enthalt zahlreiche groBe Hohlkugeln sowie 
einen Korper aus grob retikularem Material (Abb. l) . 
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D. fulvimacula. Der birnformige Spermatocytenkern hat meist in der 
Mitte eine scharfe Einschniirung. Er enthalt iiber dem Nukleolus ein Feld 
aus homogenem Material, von dem gelegentlich band£6rmige Fortsatze 
in die obere Halfte des Kernraums ragen. In das Feld eingebettet ist ein 
paariger Pseudonukleolus-Korper und ein klumpenformiges Gebilde aus 
grob retikularem Material (Abb. 5b). 

Abb. 5. Spermatocytenkerne von a D. nigrohyde:i, und b D. fulvimacula. A autosomale Schleifen , 
dF diffuse Faden, K Keulen, N Nukleolus, P Pseudonukleolus, R retikulares Material, T tubulares 

Material. Phasenkontrastaufnahmen von lebenden Kernen, ca. 1200 x 

D. fulvimaculoides. Der birnformige Spermatocytenkern ist in seiner 
Mitte eingeschniirt. Der Nukleolus ist vakuolisiert. In der Nahe der Ein­
schniirung liegt ein groller Pseudonukleolus-K6rper , dariiber, in der 
grolleren Halfte des Kernraums, ein groBes Feld aus grob retikularem 
Material (Abb. I). 

D. flavorepleta. Der grolle, birnformige Spermatocytenkern enthalt 
ein groBes Felda us homogenem Material , das im Phasenkontrast hellgrau 
erscheint und einige Korper aus dichterem, teils retikuHirem, teils granu­
larem Material einschliellt. 

D.limensis. Der birnformige Spermatocytenkern enthalt am Nukleo­
lus ein dreieckiges Feld aus homogenem Material und in dem Kernraum, 
der dem Nukleolus gegeniiber liegt, eine groBere Anzahl von Hohlgrana, 
die oft in Reihen angeordnet sind (Abb. 1) . 



Variabilitat der Funktionsstrukturen in Spermatocytenkernen von Drosophila 437 

D. melanopalpa. Die sehr groBen Spermatocytenkerne sind lang­
gestreckt und in der Mitte eingeschniirt. Der groBe, kugelige Nukleolus 
liegt immer in der schmalen Kernhalfte. Viele sehr groBe Hohlgrana sind 
tiber den ganzen Kernraum verteilt, finden sich aber in der dem Nukleo­
lus gegeniiberliegenden breiteren Kernhalfte haufiger. Sie sind auBerdem 
in Reihen angeordnet und konnen gelegentlich ein kleineres Granulum 
enthalten (Abb. 1). 

D. repleta. Die Spermatocytenkerne haben die Form einer asymme­
trischen Hantel. Der Kernraum ist von einem groBen Feld aus homo­
genem Material erfiillt, in das in der Nahe des Nukleolus ein kleines 
Areal aus tubularem Material eingebettet ist. In der dickeren Kernhalfte 
gegeniiber dem Nukleolus findet man stets eine Anzahl von groBen, 
kompakten kugeligen Korpern (vgl. MEYER, 1963). 

Artengruppe: repleta- Untergruppe: mulleri 

D. anceps. Der relative kleine, hantelformige Spermatocytenkern 
enthalt einen kleinen, kugeligen Nukleolus und einen groBen Pseudo­
nukleoluskorper mit mehreren Fortsatzen. 

D. arizonensts. Der Spermatocytenkern ist klein und hantelformig. Er 
enthalt ein groBes Feld aus homogenem Material, das fast den ganzen 
Kernraum ausfiillt und im Phasenkontrast einheitlich dunkelgrau er­
scheint. Im verbreiterten Kernraum gegeniiber dem Nukleolus liegt eine 
Gruppe von Hohlkugeln, wobei eine besonders groBe zentrale Kugel von 
mehreren seitlichen kleineren umgeben wird. Die Kugeln sind in eine 
Matrix aus retikularem Material eingebettet (Abb. 1). 

D. harnatofila. Die Spermatocytenkerne sind von mittlerer GroBe und 
enthalten einen schmal-sichelformigen Nukleolus, der an der Kernmem­
bran anliegt. Die Funktionsstrukturen bestehen aus einem kleinenFeld 
von homogenem Material, in das mehrere rundliche Korper mit einer 
granulierten Matrix eingebettet sind. 

D. hoeckeri. Die kleinen Spermatocytenkerne enthalten ein groBes 
Feld aus homogenem Material, in das zwei Knauel von kompakten Faden 
und einige keulenformige Korper mit retikularer Matrix und vielen 
Granula eingebettet sind. 

D. longicornis. Die kleinen Spermatocytenkerne sind birnformig und 
haben etwa in der Mitte eine einseitige Einschniirung. Die Kerne ent­
halten ein homogenes Feld, das im Phasenkontrast hellgrau erscheint und 
fast den gesamten freien Kernraum erfiillt. An der dem Nukleolus ab­
gewandten Seite befindet sich ein langgestreckter, dreieckiger Korper 
mit einer retikularen Matrix, in die zahlreiche Granula verschiedenen 
Durchmessers eingebettet sind (Abb. 6). 

D. mojavensis. Die kleinen, hantelformigen Spermatocytenkerne sind 
von lockeren Knaueln aus Bandern eines diffusen Materials erfiillt und 



438 0. HESS: 

enthalten auBerdem im Kernraum gegeniiber dem Nukleolus einen groBen 
ovalen Korper, in dessen Matrix aus grob-filamentarem, stark licht­
brechendem Material zahlreiche Granula eingebettet sind. 

D. peninsularis. Die mittelgroBen, bohnenformigen Spermatocyten­
kerne enthalten auBer einem auffallend kleinen Nukleolus einige Schlin­
gen aus grob retikularem und granularem Material. 

D. /ongicornis 
D. mercatorum D. paranaensis 

D. moju-like 
D. robusfa D. neomorpha 

D. guarani 
D. pallidipennis 

D. /acertosa 

Abb. 6. Schematische Darstellung von chromosomalen Funktionsstrukturen in den Kernen primarer 
Spermatocyten von verschiedenen Drosophila-Arten. Weitere Erkllirungen im Text 

D. buzzatii. Die Spermatocytenkerne sind hantelformig mit einer 
tiefen Einschniirung, durch die der Kernraum in zwei gleichgroBe Half­
ten unterteilt wird. Der Nukleolus hat oft die Form einer schmalen 
Sichel, die mit der Kernmembran verschmolzen ist. Die Kerne enthalten 
granulares Material, das in Form verschlungener Schleifen angeordnet ist. 

Artengruppe: repleta- Untergruppe: mercatorum 

D. mercatorum. Die Spermatocytenkerne sind klein, der Nukleolus 
schmal sichelformig. Im Kern findet man ein kleines Feld aus homogen 
erscheinendem Material in der Nahe des Nukleolus und gegeniiber eine 
regelmaBige Gruppe a us drei groBen Grana, von denen die mittlere gr6Ber 
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als die heiden seitlichen ist. Die vakuolisierten Grana bestehen aus einem 
dichten, stark lichtbrechenden Material und sind von einer Matrix aus 
grob granuliertem Material umgeben (Abb. 6). 

D. paranaensis. Die hantelformigen Spermatocytenkerne besitzen 
einen relativ groBen und vakuolisierten Nukleolus. In der Nahe des 
Nukleolus findet man ein kleines Feld aus homogenem Material und eine 
Anzahl von Grana. Der mittlere Kernraum ist leer. Gegeniiber dem 
~ukleolus sieht man etwa 10 groBe Hohlgrana mit dicker Wand aus 
einem Material, das im Phasenkontrast dunkelgrau erscheint (Abb. 6). 

D. pararepleta. Die Spermatocytenkerne sind hantelformig mit tiefer 
Einschniirung. Sie enthalten einen groBen, vakuolisierten Nukleolus und 
in der Mitte des Kerns, in Hohe der Einschniirung, ein ovales Feld aus 
homogenem Material und eine Anzahl Grana. Im Raum gegeniiber dem 
Nukleolus ist eine Gruppe von drei sehr groBen Grana von einer grob­
retikularen Matrix umgeben. 

Artengruppe: repleta - Unklassifiziert 

D. mojtl-like. Die kugeligen, mittelgroBen Spermatocytenkerne haben 
auf einer Seite eine pollappenformige Ausstiilpung, in der der sichel­
formige Nukleolus der Kernmembran anliegt. Ein groBes Feld aus homo­
gen erscheinendem Material erfiillt nahezu den gesamten Kernraum. 
Seitlich davon liegt ein groBer Knauel a us kompakten Faden (Abb. 6). 

Artengruppe: robusta 

D. robusta. Die Spermatocytenkerne sind relativ groB und kugelrund. 
Sie besitzen acentrisch einen stark vakuolisierten Nukleolus und ein 
groBes Feld aus homogenem Material, in das gleichmaBig verteilt eine 
Anzahl von Grana sowie ein kleinerer Korper aus grob retikularem Mate­
rial eingebettet sind (Abb. 6). 

Artengruppe: cardini 

D. cardini. Die Spermatocytenkerne sind mittelgroB und kugelrund. 
Der Kernraum ist ziemlich gleichmaBig von einem im Phasenkontrast 
homogen gran erscheinenden Material erfiillt. 

D. dunni. Die Spermatocytenkerne sind vergleichsweise klein. Sie 
enthalten ein kleines, halbmondformiges Feld aus homogenem, dunklen 
Material, das haufig erst nach Quellung in einem leicht hypotonischen 
Salzmedium sichtbar wird. 

D. neomorpha. Die mittelgroBen, kugelrunden Spermatocytenkerne 
besitzen einen relativ groBen, stark vakuolisierten Nukleolus, der mit der 
Kernmembran verschmolzen ist. Im Raum iiber dem ~ukleolus kann 
man ein Gewirr dunner diffuser Faden erkennen (Abb. 6). 
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Artengruppe: guarani 

D. guarani. Die Spermatocytenkerne sind mittelgroB und kugelrund. 
Vom membranstiindigen Nukleolus entspringt eine Zwillingsschleife aus 
diinnen diffusen Faden (Abb. 6). 

Artengruppe: pallidipennis 

D. pallidipennis. Die groBen, kU:gelrunden Spermatocytenkerne be­
sitzen einen schmalen, sichelformigen Nukleolus, von dem mehrere ver­
schlungene Schleifen a us diinnem granuliertem Material ausgehen (A b b. 6). 

Artengruppe: caloptera 

D. ornatipennis. Die Spermatocytenkerne sind verhiiltnismiiBig sehr 
klein, enthalten einen schmalen, sichelformigen, der Kernmembran an­
liegenden Nukleolus und in dessen Niihe ein kleines Feld aus diffusem 
Material und von unregelmiiBiger Form. 

Artengruppe: rubrifrons 

D. parachrogaster. Die Spermatocytenkerne sind klein und rundlich. 
Sie enthalten granuliires Material, dessen Organisation und Zusammen­
setzung im Lichtmikroskop nicht niiher identifiert werden kann. 

Nicht klassifiziert 

D. lacertosa. Die kleinen, rundlichen Spermatocytenkerne besitzen 
einen fiir ihre GroBe auffallend groBen, kugeligen Nukleolus, der die 
Kernmembran nicht beriihrt, aber immer exzentrisch im Kernra.um liegt. 
AuBerdem findet man mehrere rundliche Korper mit teils granuliirer, 
teils retikuliirer Grundstruktur. Einem dieser Korper sind auBerdem 
zahlreiche Granula eingelagert (Abb. 6). 

IV. Diskussion 

Die hier vorgelegte Dbersicht zeigt, daB in allen bisher nachgepriiften 
Arten der Gattung Drosophila in den Kernen der primiiren Spermatocy­
ten wiihrend der W achstumsphase besondere Strukturen ausgebildet 
werden. Sie konnen im Prinzip als ,chromosomale Funktionsstrukturen" 
vom Typ der lateralen Schleifenpaare bei Lampenbiirstenchromosomen 
angesprochen werden. Ahnliche Strukturen sind in letzter Zeit immer 
hiiufiger nicht nur in Oocytenkernen verschiedener Organism en (CALLAN, 
1957, 1963; TELFER, 1965; KuNz, 1966, 1967; im Druck). sondern auch 
in Spermatocytenkernen, vor allem von lnsekten, aber auch von anderen 
Tierarten gefunden worden (Rrs, 1955; NEBEL und CouLoN, 1962; 
LEWIS und ScuDDER, 1958; HENDERSON, 1961). In der meiotischen Pro­
phase scheinen demnach allgemein die Chromosomen hiiufig ein Lampen-
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biirstenstadium zu durchlaufen. Soweit bereits analysiert, erfolgt die 
Bildung von Lampenbiirstenschleifen in einer Phase besonders starker 
synthetischer Aktivitat des genetischen Materials (GALL und CALLA~, 
1962; lZAWA, ALLFREY und MIRSKY, 1963a, b; DAVIDSON, ALLFREY und 
MIRSKY, 1964; DAVIDSON, CRIPPA, KRAMER und MIRSKY, 1966; MEYER 
und HEss, 1965). Die Bildung spezieller Strukturen gerade in diesem 
Stadium konnte damit zusammenhangen, daB dem Lampenbiirsten­
stadium regelmaBig eine Phase volliger oder fast volliger genetischer 
Inaktivitat folgt, namlich wahrend der friihen Embryonalentwicklung 
(BROWN und LITTNA, 1964a, b, 1966a, b; GuRDON und BROWN, 1965; 
GRoss und CousiNEAU, 1964; GRoss, MALKIN und MoYER, 1964; GRoss, 
MALKIN und HUBBARD, 1965; DAVIDSON, HASLETT, FINNEY, ALLFREY 
und MIRSKY, 1965), bzw. wahrend der Spermiohistogenese (u. a. HENDER­
SON, 1964; MoNESI, 1964, 1965; BERLOWITZ, 1965; OLIVIERI und OLI­
VIERI, 1965). Andererseits werden aber gerade wahrend der friihen Ent­
wicklungsschritte und wahrend der Differenzierung der Spermatiden 
wichtige Proteine neusynthetisiert. Im vorausgehenden Stadium miissen 
deshalb Genprodukte nicht nur vorgebildet und stabilisiert, sondern 
auch fiir die spatere Verwendung- und zwar fiir eine geregelte Verwen­
dung- sinnvoll programmiert gestapelt werden. Es erscheint als moglich, 
daB die Lampenbiirstenschleifen ein Apparat sind, mit dem in der Zelle 
diese spezielle Aufgabe gelost werden kann (vgl. die Diskussion zu diesem 
Problem bei BEERMANN, 1965, 1966; HEss, 1966b). 

Untersuchungen iiber die tatsachliche physiologische Funktion der 
Spermatocytenstrukturen liegen bis jetzt nur von D. melanogaster und 
D. hydei vor. Bei heiden Arten sind die Schleifen des Y-Chromosoms an 
den Differenzierungsprozessen in der Spermiogenese beteiligt (HESS, 
im Druck; HEss und MEYER, im Druck). Ob das fiir die anderen, hier 
verglichenen Arten der Gattung Drosophila in gleicher Weise gilt, miiBte 
in jedem Einzelfall nachgepriift werden. Das gleiche gilt auch fiir die 
Frage, ob die Strukturen in allen Fallen von Bildungsorten auf dem 
Y-Chromosom gebildet werden. 

Ein weiteres Problem ist die Determination der artspezifischen Form 
der Schleifenstrukturen. Experimente zu dieser Frage sind bis jetzt nur 
bei D. hydei und D. neohydei unternommen worden (HESS und MEYER, 
1963a). Danach sind die determinierenden Faktoren auf dem Y-Chromo­
som selbst, und zwar in nachster Nahe oder sogar in den Schleifenbil­
dungsorten lokalisiert. Durch Untersuchungen von Mutanten, die bei 
D. hydei die Form einzelner Schleifen verandern, wurde dies bestatigt 
(HESS, 1965a, 1966a). 

Beim Vergleich der Spermatocytenstrukturen fallt auf, daB sie bei 
nahe verwandten Arten morphologisch sehr verschieden sein konnen, 
z.B. bei D. melanogaster und D. simulans. Andererseits zeigt sich z.B. in 



442 0. HESS: 

der Verwandtschaft von D. hydei, daB bestimmte Typen von (homolo­
gen ~) Schleifen bei mehreren Arten zu finden sind, daB sich also die Ver­
wandtschaft auch in der Morphologic der Spermatocytenschleifen wider­
spiegelt. Die moglicherweise homologen Schleifen sind jeweils in art­
spezifischer Weise etwas abgewandelt. Das konnte darauf beruhen, daB 
die am Aufbau der Schleifen beteiligten Proteine jeweils artspezifisch 
etwas verschieden sind. Auch die topografische Verteilung der verschie­
denen Schleifentypen ist bei jeder Art wieder etwas anders. DieseBe­
obachtung kann am einfachsten durch die Annahme erklart werden, daB 
sich die Sequenz der Schleifenbildungsorte und ihre Lokalisation durch 
Chromosomenumlagerungen wahrend der Evolution geandert haben. Das 
ist allerdings noch nicht mit Daten zu belegen, weil derzeit nur die Loci 
der Schleifenbildungsorte einer Art, namlich von D. hydei, bekannt sind 
(HESS, l965b). 

Ein Artenvergleich ergibt weiterhin, daB Anzahl und GroBe der je­
weiligen Spermatocytenstrukturen anscheinend nicht mit der mitoti­
schen GroBe des Y -Chromosoms zusammenhangen. Das bedeutet, daB 
offenbar haufig groBere Abschnitte eines Y-Chromosoms nicht an der 
Bildung von Funktionsstrukturen im Spermatocytenstadium beteiligt 
sind. Bei D. hydei z. B. wurde errechnet, daB auf die einzelnen (vielleicht 7) 
Bildungsorte der bei dieser Art besonders groBen Y-Schleifen nur 1 / 250 

bis h6chstens 1h0 der DNS des Y-Chromosoms entfallt. Hingegen scheint 
aber sehr wohl eine quantitative Beziehung zwischen Anzahl und GroBe 
der Schleifen und dem Langenwachstum der Spermien zu bestehen. Die 
Spermienlange ist namlich in der Gattung Drosophila sehr unterschied­
lich; der Maximalwert wird mit durchschnittlich 6,5 mm (!)Lange von 
den Spermien von D. hydei erreicht, also der Art, die auch die meisten 
und gr6Bten bisher gefundenen Spermatocytenstrukturen hat. Es ist in 
diesem Zusammenhang auBerdem von Bedeutung, daB von Mannchen, 
die zwei Y-Chromosomen besitzen, Spermien gebildet werden, die dop­
pelt so lang sind wie die von normalen Mannchen. Diese auffallenden 
quantitativen Beziehungen konnen als eine wichtige Unterstutzung der 
eingangs diskutierten Hypothese gewertet werden, daB die Schleifen bei 
der Ansammlung und Programmierung von vorgefertigten Genprodukten 
fUr spatere Differenzierungsprozesse beteiligt sind. So erscheint es nicht 
ausgeschlossen, daB man bei der weiteren Analyse der Spermatocyten­
strukturen in der Gattung Drosophila vielleicht bisher noch unbekannte 
Regulationsmechanismen fUr Differenzierungs- und Wachstumsprozesse 
bei hoheren Organismen findet. 

Zusammenfassung 

In der Gattung Drosophila treten in den Zellkernen von primaren 
Spermatocyten chromosomale Funktionsstrukturen auf, die im Prinzip 
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wie die lateralen Schleifenpaare von Lampenbii.rstenchromosomen orga­
nisiert sind. Die Form der Schleifen ist bei jeder Art in artspezifischer 
Weise abgewandelt. Die morphologische Vadabilitat der Spermatocyten­
strukturen von 54 Drosophila-Arten wird beschrieben. Das genetische 
Material in den Schleifen spielt moglicherweise eine entscheidende Rolle 
bei der Vorfertigung, Stabilisierung und programmierten Verpackung 
von Genprodukten, die erst in spateren Stadien wahrend der Spermio­
histogenese in den Zellen verbraucht werden. 

Verfasser dankt der Deutschen Forschungsgemeinschaft fiir eine Reisebeihilfe. 
Die Untersuchungen werden jetzt ebenfalls mit Unterstiitzung durch die Deutsche 
Forschungsgemeinschaft fortgesetzt. Mein besonderer Dank gilt Herrn Prof. Dr. 
W. S. STONE und seinen Mitarbeitern von der Genetics Foundation an der Univer­
sitat von Texas in Austin. Die Zeichnungen wurden von Herrn E. FREIBERG an­
gefertigt. 
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